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Roślinne substancje bioaktywne dla przemysłu kosmetycznego: 
nowoczesne metody izolacji
We współczesnym świecie można zaobserwować wyraźne, nowe trendy w rozwoju różnych gałęzi 
przemysłu, w tym również przemysłu kosmetycznego. Jest to podyktowane nie tylko względami 
ekologii i strategii zrównoważonego rozwoju, ale również ogromnym zainteresowaniem społe-
czeństwa wszystkim co naturalne, bio- czy eko-. Wymusza to na producentach kosmetyków opra-
cowywanie wciąż nowych receptur, w których skuteczne dotąd składniki syntetyczne zastąpione 
zostaną naturalnymi. Konieczne jest więc poszukiwanie nowych źródeł naturalnych komponen-
tów. To z kolei pociąga za sobą wymóg opracowania skutecznych metod izolacji składników bioak-
tywnych. Do tradycyjnych metod maceracji czy ekstrakcji klasycznymi rozpuszczalnikami dołą-
czają nowe, z wykorzystaniem nowoczesnych, ekologicznych rozpuszczalników oraz wspomaga-
nych m.in. ultradźwiękami czy promieniowaniem mikrofalowym. Do nowoczesnych rozpuszczalni-
ków należą niewątpliwie ciecze w stanie nadkrytycznym oraz ciecze głęboko eutektyczne (DES), 
wśród których często wyróżnia się grupę naturalnych cieczy głęboko eutektycznych (NADES). 
W niniejszym wystąpieniu przedstawiony zostanie przegląd nowoczesnych metod 
ekstrakcji związków bioaktywnych, ze szczególnym podkreśleniem zalet i wad izolacji 
z zastosowaniem DES.�

Dr n. med. inż. Katarzyna Pytkowska
Wyższa Szkoła Inżynierii i Zdrowia, Warszawa

Surowce pochodzenia roślinnego, od magii i alchemii do współczesnej 
chemii kosmetycznej

Dr hab. inż. Sylwia Bajkacz, prof. PŚ
Wydział Chemiczny Politechniki Śląskiej, Gliwice

Oznaczanie substancji aktywnych w ekstraktach roślinnych 
dedykowanych dla przemysłu kosmetycznego
W przemyśle kosmetycznym wykorzystuje się wyselekcjonowane surowce roślinne, bogate 
w składniki aktywne. Bogactwo związków chemicznych pochodzenia roślinnego stawia chemika 
analityka przed trudnym zadaniem. Ocena przydatności danej rośliny w przemyśle kosmetycznym 
na podstawie zawartości określonych związków chemicznych wymaga solidnego zaplecza anali-
tycznego i umiejętności wykonywania złożonych procedur badawczych. Badania realizowane 
w naszym zespole skupiają się na zastosowaniu technik chromatograficznych i spektroskopowych 
do identyfikacji i ilościowego oznaczania wybranych składników aktywnych w ekstraktach roślin-
nych. Podczas wystąpienia omówione zostaną możliwości i ograniczenia analityczne w analizie 
jakościowej i ilościowej substancji roślinnych. Przedstawione zostaną najważniejsze etapy opra-
cowania procedury analitycznej oraz jej aplikacja do analizy wybranych składników aktywnych 
w ekstraktach roślinnych.



Wystąpienia Gości

Marcin Siekierski
Technical and Sales Manager, Provital Polska, Poznań

Mikroskopijni alchemicy. Endofity jako źródło kosmetycznych 
substancji aktywnych
Endofity to mikroorganizmy żyjące w tkankach roślinnych, tworzące ze swymi gospodarzami spe-
cyficzną formę symbiozy. Może ona przynosić różnorodne korzyści dla roślin – endofity chronią 
żywicieli przed patogenami i stresorami środowiskowymi oraz przyspieszają wzrost roślin. Drob-
noustroje te syntetyzują także różnego rodzaju metabolity wtórne, o potencjalnych właściwo-
ściach biologicznych. W prezentacji, na praktycznym przykładzie, przedstawiona zostanie nowa-
torska technologia pozwalająca na izolację endofitów z roślin i wykorzystanie ich w charakterze 
kosmetycznych substancji aktywnych.

Magdalena Tarnawska, Katarzyna Siemińska, 
Katarzyna Kania
Croda Beauty, Kraków

Trendy w przemyśle kosmetycznym. Pielęgnacja skóry i włosów 
w świetle potrzeb współczesnych konsumentów
Prelekcja obejmowała zagadnienia związane z najnowszymi trendami branży beauty, z uwzględ-
nieniem ewolucji potrzeb obecnych oraz przyszłych konsumentów. Porusza tematy dotyczące 
sytuacji rynku kosmetycznego oraz jego prognozowanego rozwoju, a także przegląd poszukiwa-
nych przez konsumentów składników kosmetycznych, haseł marketingowych i claimów, charak-
teryzujących się największą dynamiką wzrostu oraz trendów obserwowanych w mediach spo-
łecznościowych.

Ewelina Drelich
Drelich &Zielski Concept, Warszawa

Zielone i ekologiczne: Prawne wyzwania i możliwości dla certyfikatów 
ekologicznych i naturalnych w branży kosmetycznej – studium przypadku
W prelekcji skupimy się na rosnącym znaczeniu zrównoważonego rozwoju i ekologii w sektorze 
kosmetycznym. Omówione zostaną kluczowe aspekty prawne i regulacyjne dotyczące otrzymy-
wania i utrzymania certyfikatów ekologicznych, które są coraz bardziej pożądane zarówno przez 
producentów, jak i konsumentów. Prezentacja zagłębi się w studia przypadków konkretnych 
produktów, które z sukcesem zintegrowały zasady ekologiczne z ich strategiami biznesowymi 
i marketingowymi, podkreślając przy tym potencjalne pułapki i wyzwania. Uczestnicy zdobędą 
wiedzę na temat najnowszych trendów rynkowych, wymogów prawnych oraz najlepszych prak-
tyk związanych z certyfikacją ekologiczną w branży kosmetycznej, co pozwoli na lepsze zrozu-
mienie, jak zrównoważony rozwój wpływa na decyzje prawne i biznesowe w tej dynamicznie 
rozwijającej się branży. 
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Karotenoidowe ekstrakty z mikroalg: Innowacyjne 
składniki kosmetyków o działaniu antyoksydacyjnym 

i wspierającym funkcjonowanie komórek skóry
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Mikroalgi są doskonałym źródłem wielu cennych związków tj. kwasy tłuszczowe, białka, witaminy, 
jak i naturalne barwniki; dzięki czemu ich ekstrakty są ciekawym dodatkiem do kosmetyków. Wita-
miny, w tym głównie witamina A, przyczyniają się do odbudowy naskórka i wzmocnienia jego funk-
cji ochronnych. Wspomagają one też syntezę podstawowych włókien obecnych w skórze właści-
wej – kolagenu i elastyny. Szereg dobroczynnych właściwości można przypisać również karoteno-
idom, gdyż są one prekursorami witaminy A. Ich najważniejszą rolą jest ochrona skóry przed wol-
nymi rodnikami powstającymi w wyniku uszkodzeń wywołanych promieniowaniem ultrafioleto-
wym (UV) [1,2]. Ekstrakty karotenoidowe są stosowane najczęściej w kosmetykach nawilżających 
i regenerujących, ale także w kremach chroniących skórę i włosy przed promieniowaniem.
         Celem naszych badań było otrzymanie i charakterystyka ekstraktów karotenoidowych 
z mikroalg, a następnie sprawdzenie ich bezpieczeństwa w użyciu na hodowlach komórek skóry, 
jak i potwierdzenie ich skuteczności działania w przykładowych formulacjach kosmetycznych. Do 
badań przygotowano ekstrakty karotenoidów z trzech gatunków mikroalg: Dunaliella tertiolecta, 
Cylindrotheca closterium i Rhodomonas maculata. Skład ekstraktów z mikroalg analizowano za pomocą 
spektrofotometrii, chromatografii cienkowarstwowej i wysokosprawnej chromatografii cieczowej 
ujawniając w nich obecność dużej ilości karotenoidów. Bezpieczne stężenia poszczególnych eks-
traktów dobrano na podstawie badań ich cytotoksyczności wobec keratynocytów i fibroblastów. 
Następnie potwierdzono właściwości ochronne ekstraktów przed promieniowaniem UV na komór-
kach za pomocą testów: ilościowego oznaczania reaktywnych form tlenu oraz testu kometowego. 
Otrzymane ekstrakty karotenoidowe dodano również do przykładowych formulacji kosmetycz-
nych typu W/O i O/W. Produkty pomyślnie przeszły testy stabilności oraz skuteczności konserwu-
jącej. Z analiz sensorycznych i instrumentalnych przeprowadzonych na probantach wynika, 
że otrzymane ekstrakty polepszyły analizowane właściwości kosmetyków.
 Podsumowując, otrzymywane ekstrakty z mikroalg mogą stanowić cenny składnik kosme-
tyków, znacząco zwiększając ich skuteczność i wartość, czyniąc je bardziej atrakcyjnymi dla kon-
sumentów poszukujących naturalnych i efektywnych produktów pielęgnacyjnych. 
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Acmella oleracea (L.) należąca do gatunku roślin astrowatych (Asteraceae), znana również jako jambu, 
paracress czy znieczuliczka jest niezwykle interesującą rośliną, posiadającą szerokie spektrum aktyw-
ności biologicznej. Charakteryzuje się wysoką zawartością związków biologicznie aktywnych 
(Rys.1), jednak najwięcej cennych właściwości wykazuje (2E,6Z,8E)-N-(2-metylopropylo)-2,6,8-de-
katrienamid, znany jako spilantol [1-3]. 

Rys. 1. Substancje bioaktywne z Acmella oleracea [1-3].

 Dzięki działaniu przeciwzapalnemu esktrakt z A. oleracea znajduje zastosowanie jako kompo-
nent past do zębów (ang. toothache plant). Ostatnio spilantol coraz częściej pojawia się w seriach 
kosmetyków przeciwstarzeniowych i przeciwzmarszczkowych. Aplikowany bezpośrednio na skórę, 
hamuje skurcze mięśni podskórnych twarzy i rozluźnia ich napięcie, przyczyniając się tym samym do 
redukcji zmarszczek mimicznych. Dzięki tej właściwości kosmetyki, zawierające spilantol określane 
są mianem naturalnego ziołowego botoksu (ang. natural herbal botox).
 W toku przeprowadzonych badań opracowano technologię otrzymywania ekstraktu spilanto-
lu na bazie roślin astrowatych, metodę kontroli analitycznej surowca i ekstraktów, a także metody 
standaryzacji i stabilizacji spilantolu. W celu określenia potencjału wdrożeniowego przygotowanego 
surowca kosmetycznego, przeprowadzono badania aplikacyjne i aparaturowe z udziałem ochotników.
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Mikroalgi są doskonałym źródłem wielu cennych związków tj. kwasy tłuszczowe, białka, witaminy, 
jak i naturalne barwniki; dzięki czemu ich ekstrakty są ciekawym dodatkiem do kosmetyków. Wita-
miny, w tym głównie witamina A, przyczyniają się do odbudowy naskórka i wzmocnienia jego funk-
cji ochronnych. Wspomagają one też syntezę podstawowych włókien obecnych w skórze właści-
wej – kolagenu i elastyny. Szereg dobroczynnych właściwości można przypisać również karoteno-
idom, gdyż są one prekursorami witaminy A. Ich najważniejszą rolą jest ochrona skóry przed wol-
nymi rodnikami powstającymi w wyniku uszkodzeń wywołanych promieniowaniem ultrafioleto-
wym (UV) [1,2]. Ekstrakty karotenoidowe są stosowane najczęściej w kosmetykach nawilżających 
i regenerujących, ale także w kremach chroniących skórę i włosy przed promieniowaniem.
         Celem naszych badań było otrzymanie i charakterystyka ekstraktów karotenoidowych 
z mikroalg, a następnie sprawdzenie ich bezpieczeństwa w użyciu na hodowlach komórek skóry, 
jak i potwierdzenie ich skuteczności działania w przykładowych formulacjach kosmetycznych. Do 
badań przygotowano ekstrakty karotenoidów z trzech gatunków mikroalg: Dunaliella tertiolecta, 
Cylindrotheca closterium i Rhodomonas maculata. Skład ekstraktów z mikroalg analizowano za pomocą 
spektrofotometrii, chromatografii cienkowarstwowej i wysokosprawnej chromatografii cieczowej 
ujawniając w nich obecność dużej ilości karotenoidów. Bezpieczne stężenia poszczególnych eks-
traktów dobrano na podstawie badań ich cytotoksyczności wobec keratynocytów i fibroblastów. 
Następnie potwierdzono właściwości ochronne ekstraktów przed promieniowaniem UV na komór-
kach za pomocą testów: ilościowego oznaczania reaktywnych form tlenu oraz testu kometowego. 
Otrzymane ekstrakty karotenoidowe dodano również do przykładowych formulacji kosmetycz-
nych typu W/O i O/W. Produkty pomyślnie przeszły testy stabilności oraz skuteczności konserwu-
jącej. Z analiz sensorycznych i instrumentalnych przeprowadzonych na probantach wynika, 
że otrzymane ekstrakty polepszyły analizowane właściwości kosmetyków.
 Podsumowując, otrzymywane ekstrakty z mikroalg mogą stanowić cenny składnik kosme-
tyków, znacząco zwiększając ich skuteczność i wartość, czyniąc je bardziej atrakcyjnymi dla kon-
sumentów poszukujących naturalnych i efektywnych produktów pielęgnacyjnych. 
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Produkty kosmetyczne muszą spełniać wymagania jakościowe, od których wprost zależą: bezpie-
czeństwo, komfort i satysfakcja użytkownika. Formy kosmetyków aplikowane bezpośrednio na 
skórę (kremy, maści, żele, plastry itd.) muszą  posiadać dobrze scharakteryzowane transdermalne 
właściwości dyfuzyjne dla określonych substancji wchodzących w ich skład [1].
 Jednym z najczęściej i najchętniej stosowanych urządzeń do prowadzenia badań transder-
malnych są pionowe komory dyfuzyjne, umożliwiające symulację rzeczywistego procesu transpor-
tu przezskórnego za pomocą badania dyfuzji in-vitro. Pozwalają one na wiarygodne i ustandaryzo-
wane pomiary uwalniania substancji z preparatów dermatologicznych, kosmetycznych i innych 
aplikowanych bezpośrednio na skórę. Zautomatyzowane systemy sprawiają, że prowadzenie badań 
w pionowych komorach dyfuzyjnych jest szybsze, łatwiejsze i bardziej ekonomiczne [2].
 Badania dyfuzyjne in-vitro pomagają w ocenie narażenia na podrażnienie skóry, rzucają 
światło na mechanizmy molekularne, dzięki którym przenikają one przez skórę. Zapewniają nowa-
torskie strategie tworzenia preparatów leczniczych i kosmetycznych do stosowania miejscowego. 
W ramach prezentacji przedstawione zostaną systemy do badań dyfuzyjnych in-vitro oferowane 
przez firmę ABL&E-JASCO Polska sp. z o.o. [3].

Rysunek 1. Komora pomiarowa do badań dyfuzyjnych in-vitro [2]
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Acmella oleracea (L.) należąca do gatunku roślin astrowatych (Asteraceae), znana również jako jambu, 
paracress czy znieczuliczka jest niezwykle interesującą rośliną, posiadającą szerokie spektrum aktyw-
ności biologicznej. Charakteryzuje się wysoką zawartością związków biologicznie aktywnych 
(Rys.1), jednak najwięcej cennych właściwości wykazuje (2E,6Z,8E)-N-(2-metylopropylo)-2,6,8-de-
katrienamid, znany jako spilantol [1-3]. 

Rys. 1. Substancje bioaktywne z Acmella oleracea [1-3].

 Dzięki działaniu przeciwzapalnemu esktrakt z A. oleracea znajduje zastosowanie jako kompo-
nent past do zębów (ang. toothache plant). Ostatnio spilantol coraz częściej pojawia się w seriach 
kosmetyków przeciwstarzeniowych i przeciwzmarszczkowych. Aplikowany bezpośrednio na skórę, 
hamuje skurcze mięśni podskórnych twarzy i rozluźnia ich napięcie, przyczyniając się tym samym do 
redukcji zmarszczek mimicznych. Dzięki tej właściwości kosmetyki, zawierające spilantol określane 
są mianem naturalnego ziołowego botoksu (ang. natural herbal botox).
 W toku przeprowadzonych badań opracowano technologię otrzymywania ekstraktu spilanto-
lu na bazie roślin astrowatych, metodę kontroli analitycznej surowca i ekstraktów, a także metody 
standaryzacji i stabilizacji spilantolu. W celu określenia potencjału wdrożeniowego przygotowanego 
surowca kosmetycznego, przeprowadzono badania aplikacyjne i aparaturowe z udziałem ochotników.
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Produkty kosmetyczne muszą spełniać wymagania jakościowe, od których wprost zależą: bezpie-
czeństwo, komfort i satysfakcja użytkownika. Formy kosmetyków aplikowane bezpośrednio na 
skórę (kremy, maści, żele, plastry itd.) muszą  posiadać dobrze scharakteryzowane transdermalne 
właściwości dyfuzyjne dla określonych substancji wchodzących w ich skład [1].
 Jednym z najczęściej i najchętniej stosowanych urządzeń do prowadzenia badań transder-
malnych są pionowe komory dyfuzyjne, umożliwiające symulację rzeczywistego procesu transpor-
tu przezskórnego za pomocą badania dyfuzji in-vitro. Pozwalają one na wiarygodne i ustandaryzo-
wane pomiary uwalniania substancji z preparatów dermatologicznych, kosmetycznych i innych 
aplikowanych bezpośrednio na skórę. Zautomatyzowane systemy sprawiają, że prowadzenie badań 
w pionowych komorach dyfuzyjnych jest szybsze, łatwiejsze i bardziej ekonomiczne [2].
 Badania dyfuzyjne in-vitro pomagają w ocenie narażenia na podrażnienie skóry, rzucają 
światło na mechanizmy molekularne, dzięki którym przenikają one przez skórę. Zapewniają nowa-
torskie strategie tworzenia preparatów leczniczych i kosmetycznych do stosowania miejscowego. 
W ramach prezentacji przedstawione zostaną systemy do badań dyfuzyjnych in-vitro oferowane 
przez firmę ABL&E-JASCO Polska sp. z o.o. [3].

Rysunek 1. Komora pomiarowa do badań dyfuzyjnych in-vitro [2]
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Po jednej filiżance kawy zostaje około 8 gram odpadów, a my Polacy pijemy takich kaw około 12 
miliardów w ciągu roku [Rys. 1] [1, 2]. Razem z odpadami produkcyjnymi generuje to każdego roku 
około 120 tysięcy ton takich odpadów. 

Rysunek 1. Schemat powstawania odpadów kawowych w Polsce. 

 Skład odpadów kawowych łączy wspaniałe właściwości kawy oraz produkty wynikające 
z jej parzenia (reakcje Maillarda). Największą frakcję odpadów stanowi celuloza oraz hemiceluloza, 
około 15% to olej kawowy, dużą frakcję stanowi lignina. W odpadach kawowych można znaleźć 
także od 7-14% białek. Jedną z mniejszych frakcji (stanowiących do 2,5%) są polifenole i inne 
związki o właściwościach antyoksydacyjnych. Dzięki ekstrakcji wodnej i etanolowej można uzyskać 
ekstrakt o bogatych właściwościach. Charakterystykę ekstraktu wykonano na podstawie szeregu 
metod: skład ekstraktów poznano dzięki chromatografii cienkowarstwowej (TLC) oraz wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), aktywność antyoksydacyjną zbadano dzięki testom che-
micznym, a dowodem właściwości przeciwbakteryjnych są testy dyfuzyjno-krążkowe i wyznaczone 
wartość MIC, o wpływie na komórki skóry (keratynocyty i fibroblasty) świadczą testy MTT i ROS.
 Wyniki wskazują na wysoką aktywność antyoksydacyjną ekstraktów otrzymanych z odpadów 
kawowych. Zauważalna jest również wysoka zawartość kofeiny oraz kwasu chlorogenowego. Ponadto, 
ekstrakt posiada właściwości przeciwbakteryjne, a jednocześnie nie wykazuje wpływu cytotoksycz-
nego na komórki skóry. Otrzymany ekstrakt antyoksydantów z odpadów kawowych stanowi obiecują-
cy surowiec dla branży kosmetycznej.
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Badania realizowane w ramach doktoratu wdrożeniowego (edycja V) finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego. 
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Saponiny należą do tzw. wtórnych metabolitów roślinnych, ich rola jest prawdopodobnie związana 
głównie z obroną roślin przed czynnikami zewnętrznymi, np. szkodnikami roślin. Ze względu na 
swój amfifilowy charakter wiele saponin wykazuje znaczną aktywność powierzchniową i z tego 
powodu mogą stanowić alternatywę dla syntetycznych środków powierzchniowo czynnych do 
zastosowań m.in. jako emulgatory lub środki spieniające. Główną przewagą saponin nad ich synte-
tycznymi analogami jest znacznie większa trwałość, biokompatybilność i biodegradowalność. 
W skład cząsteczki saponiny wchodzi hydrofobowy szkielet steroidowy lub triterpenoidowy, który 
jest podstawiony 1-3 hydrofilowymi grupami oligocukrowymi (Rys. 1). Uważa się, że te ostatnie 
odpowiadają za wyjątkowo wysokie wartości parametrów reologicznych zaadsorbowanych warstw 
saponin, których moduł elastyczności powierzchniowej często przekracza poziom 100 mN/m, 
a więc wartości charakterystyczne dla białek globularnych.

Rysunek 1. Schemat ogólny budowy cząsteczki saponiny z wyróżnionymi grupami oligocukrowymi. 

 Jak dotąd tylko kilka spośród wielu roślin bogatych w saponiny zostało dokładnie przeana-
lizowanych i znalazło zastosowania przemysłowe jako źródło biosurfaktantów. W ramach badań 
przeanalizowano ponad 40 roślin, które wg doniesień literaturowych są bogate w saponiny, pod 
kątem ich aktywności powierzchniowej i właściwości pieniących. W tym celu przygotowano i wysu-
szono rozpyłowo ekstrakty wodne z bogatych w saponiny organów badanych roślin. Następnie 
wyznaczono wartości napięcia powierzchniowego, modułów reologii powierzchniowej, pianotwór-
czości i stabilność piany ekstraktów [1]. Wyniki zostaną omówione z punktu widzenia potencjal-
nych zastosowań ekstraktów bogatych w saponiny w kosmetycznych środkach myjących.
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Acmella oleracea (L.) należąca do gatunku roślin astrowatych (Asteraceae), znana również jako jambu, 
paracress czy znieczuliczka jest niezwykle interesującą rośliną, posiadającą szerokie spektrum aktyw-
ności biologicznej. Charakteryzuje się wysoką zawartością związków biologicznie aktywnych 
(Rys.1), jednak najwięcej cennych właściwości wykazuje (2E,6Z,8E)-N-(2-metylopropylo)-2,6,8-de-
katrienamid, znany jako spilantol [1-3]. 

Rys. 1. Substancje bioaktywne z Acmella oleracea [1-3].

 Dzięki działaniu przeciwzapalnemu esktrakt z A. oleracea znajduje zastosowanie jako kompo-
nent past do zębów (ang. toothache plant). Ostatnio spilantol coraz częściej pojawia się w seriach 
kosmetyków przeciwstarzeniowych i przeciwzmarszczkowych. Aplikowany bezpośrednio na skórę, 
hamuje skurcze mięśni podskórnych twarzy i rozluźnia ich napięcie, przyczyniając się tym samym do 
redukcji zmarszczek mimicznych. Dzięki tej właściwości kosmetyki, zawierające spilantol określane 
są mianem naturalnego ziołowego botoksu (ang. natural herbal botox).
 W toku przeprowadzonych badań opracowano technologię otrzymywania ekstraktu spilanto-
lu na bazie roślin astrowatych, metodę kontroli analitycznej surowca i ekstraktów, a także metody 
standaryzacji i stabilizacji spilantolu. W celu określenia potencjału wdrożeniowego przygotowanego 
surowca kosmetycznego, przeprowadzono badania aplikacyjne i aparaturowe z udziałem ochotników.
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Produkty kosmetyczne muszą spełniać wymagania jakościowe, od których wprost zależą: bezpie-
czeństwo, komfort i satysfakcja użytkownika. Formy kosmetyków aplikowane bezpośrednio na 
skórę (kremy, maści, żele, plastry itd.) muszą  posiadać dobrze scharakteryzowane transdermalne 
właściwości dyfuzyjne dla określonych substancji wchodzących w ich skład [1].
 Jednym z najczęściej i najchętniej stosowanych urządzeń do prowadzenia badań transder-
malnych są pionowe komory dyfuzyjne, umożliwiające symulację rzeczywistego procesu transpor-
tu przezskórnego za pomocą badania dyfuzji in-vitro. Pozwalają one na wiarygodne i ustandaryzo-
wane pomiary uwalniania substancji z preparatów dermatologicznych, kosmetycznych i innych 
aplikowanych bezpośrednio na skórę. Zautomatyzowane systemy sprawiają, że prowadzenie badań 
w pionowych komorach dyfuzyjnych jest szybsze, łatwiejsze i bardziej ekonomiczne [2].
 Badania dyfuzyjne in-vitro pomagają w ocenie narażenia na podrażnienie skóry, rzucają 
światło na mechanizmy molekularne, dzięki którym przenikają one przez skórę. Zapewniają nowa-
torskie strategie tworzenia preparatów leczniczych i kosmetycznych do stosowania miejscowego. 
W ramach prezentacji przedstawione zostaną systemy do badań dyfuzyjnych in-vitro oferowane 
przez firmę ABL&E-JASCO Polska sp. z o.o. [3].

Rysunek 1. Komora pomiarowa do badań dyfuzyjnych in-vitro [2]
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Po jednej filiżance kawy zostaje około 8 gram odpadów, a my Polacy pijemy takich kaw około 12 
miliardów w ciągu roku [Rys. 1] [1, 2]. Razem z odpadami produkcyjnymi generuje to każdego roku 
około 120 tysięcy ton takich odpadów. 

Rysunek 1. Schemat powstawania odpadów kawowych w Polsce. 

 Skład odpadów kawowych łączy wspaniałe właściwości kawy oraz produkty wynikające 
z jej parzenia (reakcje Maillarda). Największą frakcję odpadów stanowi celuloza oraz hemiceluloza, 
około 15% to olej kawowy, dużą frakcję stanowi lignina. W odpadach kawowych można znaleźć 
także od 7-14% białek. Jedną z mniejszych frakcji (stanowiących do 2,5%) są polifenole i inne 
związki o właściwościach antyoksydacyjnych. Dzięki ekstrakcji wodnej i etanolowej można uzyskać 
ekstrakt o bogatych właściwościach. Charakterystykę ekstraktu wykonano na podstawie szeregu 
metod: skład ekstraktów poznano dzięki chromatografii cienkowarstwowej (TLC) oraz wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), aktywność antyoksydacyjną zbadano dzięki testom che-
micznym, a dowodem właściwości przeciwbakteryjnych są testy dyfuzyjno-krążkowe i wyznaczone 
wartość MIC, o wpływie na komórki skóry (keratynocyty i fibroblasty) świadczą testy MTT i ROS.
 Wyniki wskazują na wysoką aktywność antyoksydacyjną ekstraktów otrzymanych z odpadów 
kawowych. Zauważalna jest również wysoka zawartość kofeiny oraz kwasu chlorogenowego. Ponadto, 
ekstrakt posiada właściwości przeciwbakteryjne, a jednocześnie nie wykazuje wpływu cytotoksycz-
nego na komórki skóry. Otrzymany ekstrakt antyoksydantów z odpadów kawowych stanowi obiecują-
cy surowiec dla branży kosmetycznej.
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Saponiny należą do tzw. wtórnych metabolitów roślinnych, ich rola jest prawdopodobnie związana 
głównie z obroną roślin przed czynnikami zewnętrznymi, np. szkodnikami roślin. Ze względu na 
swój amfifilowy charakter wiele saponin wykazuje znaczną aktywność powierzchniową i z tego 
powodu mogą stanowić alternatywę dla syntetycznych środków powierzchniowo czynnych do 
zastosowań m.in. jako emulgatory lub środki spieniające. Główną przewagą saponin nad ich synte-
tycznymi analogami jest znacznie większa trwałość, biokompatybilność i biodegradowalność. 
W skład cząsteczki saponiny wchodzi hydrofobowy szkielet steroidowy lub triterpenoidowy, który 
jest podstawiony 1-3 hydrofilowymi grupami oligocukrowymi (Rys. 1). Uważa się, że te ostatnie 
odpowiadają za wyjątkowo wysokie wartości parametrów reologicznych zaadsorbowanych warstw 
saponin, których moduł elastyczności powierzchniowej często przekracza poziom 100 mN/m, 
a więc wartości charakterystyczne dla białek globularnych.

Rysunek 1. Schemat ogólny budowy cząsteczki saponiny z wyróżnionymi grupami oligocukrowymi. 

 Jak dotąd tylko kilka spośród wielu roślin bogatych w saponiny zostało dokładnie przeana-
lizowanych i znalazło zastosowania przemysłowe jako źródło biosurfaktantów. W ramach badań 
przeanalizowano ponad 40 roślin, które wg doniesień literaturowych są bogate w saponiny, pod 
kątem ich aktywności powierzchniowej i właściwości pieniących. W tym celu przygotowano i wysu-
szono rozpyłowo ekstrakty wodne z bogatych w saponiny organów badanych roślin. Następnie 
wyznaczono wartości napięcia powierzchniowego, modułów reologii powierzchniowej, pianotwór-
czości i stabilność piany ekstraktów [1]. Wyniki zostaną omówione z punktu widzenia potencjal-
nych zastosowań ekstraktów bogatych w saponiny w kosmetycznych środkach myjących.
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Rozwijający się przemysł kosmetyczny, zwraca się w kierunku zielonych technologii, łączących 
zrównoważony rozwój z eko-trendami oraz coraz częściej wykorzystuje drogie i niszowe kompo-
nenty. Projektowane systemy dostarczania takie jak, nanoemulsje, strukturyzowane liposomy, 
agregaty polimerowe konstruowane z naturalnych składników, umożliwiają dostarczanie substan-
cji aktywnych do głębszych warstw skóry, chroniąc ją przed degradacją, zmniejszając podrażnie-
nia oraz utrzymując skuteczność przy użyciu mniejszych ilości składnika [1-4]. Badania in-vitro 
wykazały zmniejszenie cytotoksyczności po enkapsułowaniu, ex-vivo zobrazowały dostarczanie 
miejscowe, natomiast in-vivo przeprowadzone na probantach, po inkorporacji w matrycę, wykazały 
poprawę skuteczności preparatu z nośnikami. Enkapsulacja substancji aktywnych jest więc sku-
tecznym sposobem na zwiększenie efektywności i ekonomii w przemyśle kosmetycznym, pozwa-
lając na tworzenie innowacyjnych, skutecznych i bardziej ekologicznych produktów.

 

Rysunek 1. Obrazowanie TEM nośników: [A] biopolimerowych, [B] nanoemulsyjnych, 
[C]  nanoemulsyjnych wbudowanych w matrycę. Obrazowanie CLSM: penetracji naskórka 

[D] substancji hydrofobowej, [E] enkapsułowanej substancji hydrofobowej po 30 minutach, 
[F] enkapsułowanej substancji hydrofobowej po 4 godzinach.

Literatura
1. A. Lewińska, M. Domżał-Kędzia, E. Maciejczyk, M. Łukaszewicz, U. Bazylińska, Design and engineering of “green” 

nanoemulsions for enhanced topical delivery of bakuchiol achieved in a sustainable manner: a novel eco-friendly 
approach to bioretinol, Int. J. Mol. 2021, 22, 10091.

2. A. Lewińska, M. Domżał-Kędzia, M. Łukaszewicz, Self-assembly levan, as a natural active bio-nanocarrier, Sustain 
Chem Pharm 2023, 31, 100936.

3. A. Lewińska, M. Domżał-Kędzia, K. Wójtowicz, U. Bazylińska, Surfactin-stabilized poly(D,L-lactide) nanoparticles 
for potential skin application, Colloid Surface A, 2022, 648, 129216.

4. A. Lewińska, M. Domżał-Kędzia, K. Kierul, M. Bochynek, D. Pannert, P. Nowaczyk, M. Łukaszewicz, Targeted hybrid 
nanocarriers as a system enhancing the skin structure, Molecules 2021, 26, 1063. 

Badania współfinansowane z POIR.01.01.01-00-0729/19-00 oraz POIR.01.01.01-00-1433/19



K-05

Screening aktywności powierzchniowej ekstraktów 
z roślin bogatych w saponiny

Kamil Wojciechowski1,2*

1Wydział Chemiczny Politechniki Warszawskiej
 2 Katedra Chemii Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie

e-mail*: kamil.wojciechowski@pw.edu.pl

Saponiny należą do tzw. wtórnych metabolitów roślinnych, ich rola jest prawdopodobnie związana 
głównie z obroną roślin przed czynnikami zewnętrznymi, np. szkodnikami roślin. Ze względu na 
swój amfifilowy charakter wiele saponin wykazuje znaczną aktywność powierzchniową i z tego 
powodu mogą stanowić alternatywę dla syntetycznych środków powierzchniowo czynnych do 
zastosowań m.in. jako emulgatory lub środki spieniające. Główną przewagą saponin nad ich synte-
tycznymi analogami jest znacznie większa trwałość, biokompatybilność i biodegradowalność. 
W skład cząsteczki saponiny wchodzi hydrofobowy szkielet steroidowy lub triterpenoidowy, który 
jest podstawiony 1-3 hydrofilowymi grupami oligocukrowymi (Rys. 1). Uważa się, że te ostatnie 
odpowiadają za wyjątkowo wysokie wartości parametrów reologicznych zaadsorbowanych warstw 
saponin, których moduł elastyczności powierzchniowej często przekracza poziom 100 mN/m, 
a więc wartości charakterystyczne dla białek globularnych.
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Emulgatory są związkami umożliwiającymi stabilne kinetycznie rozproszenie oleju w wodzie, co 
czyni je jednymi z ważniejszych komponentów preparatów kosmetycznych. Znajdują również 
zastosowanie w stabilizacji granicy międzyfazowej na poziomie nano-skopowym. Odpowiedni 
dobór emulgatorów umożliwia wytworzenie układu typu o/w, w którym średnice kropli fazy rozpro-
szonej mieszczą się w zakresie od kilkudziesięciu do kilkuset nanometrów. Taka forma dyspersji, 
zwana nano-emulsją, jest zdolna do przenikania przez warstwę rogową naskórka i ułatwia transport 
związków hydrofobowych w głąb skóry [1]. W naturalnym procesie fermentacji mikrobiologicznej 
olejów spożywczych i melasy z udziałem bakterii Bacillus subtilis wytwarzany jest biosurfaktant, 
który stabilizuje układ koloidalny. Dodatkowo wydzielanie lipaz, prowadzi do rozkładu trójglicery-
dów obecnych w oleju do wolnych kwasów tłuszczowych, a także mono- i diglicerydów, co również 
wpływa na poprawę właściwości emulgujących [2].
 Zbadano wpływ parametrów homogenizacji wysokociśnieniowej na właściwości fizykoche-
miczne uzyskiwanych nano-kropli takie, jak: średnica hydrodynamiczna, czy polidyspersyjność. 
Potencjał aplikacyjny nośnika potwierdzono testami przenikalności przez skórę, wykazując aku-
mulację enkapsułowanego w nim barwnika fluorescencyjnego w głębi tkanki.

Rysunek 1. Wpływ parametrów homogenizacji na właściwości nano-emulsji (ciśnienie 1250 bar).
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Saponiny należą do tzw. wtórnych metabolitów roślinnych, ich rola jest prawdopodobnie związana 
głównie z obroną roślin przed czynnikami zewnętrznymi, np. szkodnikami roślin. Ze względu na 
swój amfifilowy charakter wiele saponin wykazuje znaczną aktywność powierzchniową i z tego 
powodu mogą stanowić alternatywę dla syntetycznych środków powierzchniowo czynnych do 
zastosowań m.in. jako emulgatory lub środki spieniające. Główną przewagą saponin nad ich synte-
tycznymi analogami jest znacznie większa trwałość, biokompatybilność i biodegradowalność. 
W skład cząsteczki saponiny wchodzi hydrofobowy szkielet steroidowy lub triterpenoidowy, który 
jest podstawiony 1-3 hydrofilowymi grupami oligocukrowymi (Rys. 1). Uważa się, że te ostatnie 
odpowiadają za wyjątkowo wysokie wartości parametrów reologicznych zaadsorbowanych warstw 
saponin, których moduł elastyczności powierzchniowej często przekracza poziom 100 mN/m, 
a więc wartości charakterystyczne dla białek globularnych.

Rysunek 1. Schemat ogólny budowy cząsteczki saponiny z wyróżnionymi grupami oligocukrowymi. 

 Jak dotąd tylko kilka spośród wielu roślin bogatych w saponiny zostało dokładnie przeana-
lizowanych i znalazło zastosowania przemysłowe jako źródło biosurfaktantów. W ramach badań 
przeanalizowano ponad 40 roślin, które wg doniesień literaturowych są bogate w saponiny, pod 
kątem ich aktywności powierzchniowej i właściwości pieniących. W tym celu przygotowano i wysu-
szono rozpyłowo ekstrakty wodne z bogatych w saponiny organów badanych roślin. Następnie 
wyznaczono wartości napięcia powierzchniowego, modułów reologii powierzchniowej, pianotwór-
czości i stabilność piany ekstraktów [1]. Wyniki zostaną omówione z punktu widzenia potencjal-
nych zastosowań ekstraktów bogatych w saponiny w kosmetycznych środkach myjących.
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Rozwijający się przemysł kosmetyczny, zwraca się w kierunku zielonych technologii, łączących 
zrównoważony rozwój z eko-trendami oraz coraz częściej wykorzystuje drogie i niszowe kompo-
nenty. Projektowane systemy dostarczania takie jak, nanoemulsje, strukturyzowane liposomy, 
agregaty polimerowe konstruowane z naturalnych składników, umożliwiają dostarczanie substan-
cji aktywnych do głębszych warstw skóry, chroniąc ją przed degradacją, zmniejszając podrażnie-
nia oraz utrzymując skuteczność przy użyciu mniejszych ilości składnika [1-4]. Badania in-vitro 
wykazały zmniejszenie cytotoksyczności po enkapsułowaniu, ex-vivo zobrazowały dostarczanie 
miejscowe, natomiast in-vivo przeprowadzone na probantach, po inkorporacji w matrycę, wykazały 
poprawę skuteczności preparatu z nośnikami. Enkapsulacja substancji aktywnych jest więc sku-
tecznym sposobem na zwiększenie efektywności i ekonomii w przemyśle kosmetycznym, pozwa-
lając na tworzenie innowacyjnych, skutecznych i bardziej ekologicznych produktów.

 

Rysunek 1. Obrazowanie TEM nośników: [A] biopolimerowych, [B] nanoemulsyjnych, 
[C]  nanoemulsyjnych wbudowanych w matrycę. Obrazowanie CLSM: penetracji naskórka 

[D] substancji hydrofobowej, [E] enkapsułowanej substancji hydrofobowej po 30 minutach, 
[F] enkapsułowanej substancji hydrofobowej po 4 godzinach.
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Emulgatory są związkami umożliwiającymi stabilne kinetycznie rozproszenie oleju w wodzie, co 
czyni je jednymi z ważniejszych komponentów preparatów kosmetycznych. Znajdują również 
zastosowanie w stabilizacji granicy międzyfazowej na poziomie nano-skopowym. Odpowiedni 
dobór emulgatorów umożliwia wytworzenie układu typu o/w, w którym średnice kropli fazy rozpro-
szonej mieszczą się w zakresie od kilkudziesięciu do kilkuset nanometrów. Taka forma dyspersji, 
zwana nano-emulsją, jest zdolna do przenikania przez warstwę rogową naskórka i ułatwia transport 
związków hydrofobowych w głąb skóry [1]. W naturalnym procesie fermentacji mikrobiologicznej 
olejów spożywczych i melasy z udziałem bakterii Bacillus subtilis wytwarzany jest biosurfaktant, 
który stabilizuje układ koloidalny. Dodatkowo wydzielanie lipaz, prowadzi do rozkładu trójglicery-
dów obecnych w oleju do wolnych kwasów tłuszczowych, a także mono- i diglicerydów, co również 
wpływa na poprawę właściwości emulgujących [2].
 Zbadano wpływ parametrów homogenizacji wysokociśnieniowej na właściwości fizykoche-
miczne uzyskiwanych nano-kropli takie, jak: średnica hydrodynamiczna, czy polidyspersyjność. 
Potencjał aplikacyjny nośnika potwierdzono testami przenikalności przez skórę, wykazując aku-
mulację enkapsułowanego w nim barwnika fluorescencyjnego w głębi tkanki.

Rysunek 1. Wpływ parametrów homogenizacji na właściwości nano-emulsji (ciśnienie 1250 bar).
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Spilantol jest naturalną substancją stosowaną jako składnik preparatów kosmetycznych i dermatologicznych. 

Wykazuje szerokie spektrum działania biologicznego oraz perspektywy zastosowania w preparatach kosme-

tycznych i stomatologicznych. Ekstrakt zawierający spilantol, dzięki udowodnionym właściwościom przeciwbó-

lowym, przeciwzapalnym i miejscowo znieczulającym, może być stosowany jako składnik past do zębów, prze-

ciwbólowych żeli dentystycznych i płynów do płukania jamy ustnej. W literaturze opisano szereg cennych 

właściwości ekstraktu Acmella oleracea, zwłaszcza właściwości przeciwhistaminowe, przeciwwirusowe i przeciw-

bakteryjne. Dodatkowo reguluje układ odpornościowy, działa supresyjnie na rozwój drożdżaków oraz przyspie-

sza proces gojenia ran, ograniczając rozwój mikroorganizmów. 

 Kannabidiol (ang. Cannabidiol, CBD) – to chemiczny związek organiczny zawarty w konopiach. Jest 

całkowicie pozbawiony skutków psychoaktywnych, dzięki czemu jest legalny w Polsce, jak również w wielu 

innych miejscach na świecie. Zakres działania tego związku jest niezwykle rozległy, posiada on właściwości 

lecznicze m.in. przeciwutleniacz, przeciwzapalny, przeciwbólowy, przeciwwymiotny, przeciwbakteryjny, prze-

ciwgrzybiczy, przeciwalergiczny, przyspieszający gojenie ran.

 Celem badań wstępnych i docelowych była ocena działania przeciwdrobnoustrojowego ww. substancji 

w zakresie bakterii jamy ustnej oraz przeciwzapalnym u pacjentów z chorobami dziąseł. 

 Materiał i metody: W badaniu oceniano grupę badawczą i grupę kontrolną. W obu grupach oceniano 

dorosłych pacjentów ze stanem zapalnym dziąseł, gdzie BOP wynosiło od 10%, pozbawionych schorzeń ogól-

noustrojowych. Grupa badawcza stosowała przez 6 tygodni płukankę zawierającą spilantol oraz olejki CBD 

w określonym stężeniu, natomiast grupa kontrolna w tym samym czasie stosowała płukankę z olejkami eterycz-

nymi dostępną na rynku. Próba była zaślepiona dla pacjenta. W każdej grupie pobrano, w sposób nieinwazyjny, 

wymazy z jamy ustnej w dwukrotnym powtórzeniu (1 wizyta i po 6 tygodniach). Ponadto u każdego pacjenta 

oceniono pH śliny. Wymazy z dna jamy ustnej posiano na podłoże krwawe (flora tlenowa) oraz podłoże Scha-

edler agar (flora beztlenowa). Po odpowiednim czasie dokonano identyfikacji bakterii. Przeprowadzono również 

niezależne badania mikrobiologiczne metodą dyfuzyjno-krążkową z wykorzystaniem 4 szczepów wzorcowych 

bakterii i 4 szczepów drożdży. Oceniano również wrażenia pacjentów podczas stosowania obu preparatów.

 Wyniki: W badaniach wstępnych badań mikrobiologicznych, porównując, nie wykazano istotnie staty-

stycznych różnic pomiędzy grupami dla wymazów pobranych przed rozpoczęciem stosowania płukanek. Wyniki 

badań mikrobiologicznych wykonanych po 6 tygodniach stosowania preparatu w grupie badanej, wykazały 

nieznaczne zmniejszenie liczny drobnoustrojów. Obie płukanki, zarówno w grupie badanej, jak i grupie kontrol-

nej wskazywały na zmniejszenie ilości płytki nazębnej oraz większy, odczuwany komfort w jamie ustnej.

 Wnioski: Płukanki zostały pozytywnie odebrane przez dużą grupę pacjentów, nie wpływają na wyjało-

wienie jamy ustnej, co jest bardzo ważnym aspektem w przypadku substancji profilaktycznych. Wyniki reszty 

badań zostaną poznane w najbliższym czasie. 
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szonej mieszczą się w zakresie od kilkudziesięciu do kilkuset nanometrów. Taka forma dyspersji, 
zwana nano-emulsją, jest zdolna do przenikania przez warstwę rogową naskórka i ułatwia transport 
związków hydrofobowych w głąb skóry [1]. W naturalnym procesie fermentacji mikrobiologicznej 
olejów spożywczych i melasy z udziałem bakterii Bacillus subtilis wytwarzany jest biosurfaktant, 
który stabilizuje układ koloidalny. Dodatkowo wydzielanie lipaz, prowadzi do rozkładu trójglicery-
dów obecnych w oleju do wolnych kwasów tłuszczowych, a także mono- i diglicerydów, co również 
wpływa na poprawę właściwości emulgujących [2].
 Zbadano wpływ parametrów homogenizacji wysokociśnieniowej na właściwości fizykoche-
miczne uzyskiwanych nano-kropli takie, jak: średnica hydrodynamiczna, czy polidyspersyjność. 
Potencjał aplikacyjny nośnika potwierdzono testami przenikalności przez skórę, wykazując aku-
mulację enkapsułowanego w nim barwnika fluorescencyjnego w głębi tkanki.

Rysunek 1. Wpływ parametrów homogenizacji na właściwości nano-emulsji (ciśnienie 1250 bar).
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Badania reologiczne są wykorzystywane w wielu praktycznych zastosowaniach, gdyż powalają 
ocenić zachowanie materiałów poddawanych działaniu sił ścinających [1]. W przemyśle kosme-
tycznym, podczas projektowania kosmetyku na etapie laboratoryjnym jak i międzyprocesowym, 
umożliwiają one m.in. zebranie charakterystyk takich jak np. pamięć odkształcenia i deformacji, 
żelowanie czy rozrzedzanie/zagęszczanie wywołane ścinaniem, i towarzyszące tym efektom 
deformacje oraz przegrupowania mikrostruktury. Dzięki zebraniu informacji o właściwościach 
reologicznych produktów o podobnej charakterystyce można ustalić zakres parametrów opisujący 
dany materiał (grupę materiałów), co umożliwia opracowanie norm/znormalizowanych metod 
badawczych dla danego typu produktów, a to z kolei może być wykorzystane podczas kontroli 
jakości produktu. Co więcej, dzięki badaniom reologicznym można porównać właściwości kosme-
tyków konkurencji z opracowywanymi produktami [2]. Dodatkowo testy reologiczne umożliwiają 
ocenę stabilności produktu, a także sprawdzenie czy materiał utrzymuje swoje właściwości po 
testach starzeniowych, poprzez zbadanie ich przed i po obciążeniu termicznym. Badania reolo-
giczne umożliwiają ocenę, czy np. wymiana składnika w recepturze wpłynie na zmianę właściwo-
ści produktu. Oprócz tego, zastosowane modele analityczne i wyznaczone w oparciu o nie warto-
ści parametrów reologicznych takich jak granica płynięcia, lepkość, czas odbudowy mikrostruktu-
ry materiału po jej zniszczeniu pod wpływem sił ścinających, właściwości lepkosprężyste, mogą 
być powiązane z parametrami użytkowymi produktu, a także z właściwościami sensorycznymi [3]. 
 Celem prezentowanych badań było opracowanie zestawu testów reologicznych umożliwia-
jących zebranie informacji o zmianach właściwości użytkowych kosmetyków do makijażu: fluidu 
bezwodnego i emulsyjnego, zachodzących podczas testów starzeniowych i powiązanie wyznaczo-
nych parametrów z czasem życia produktu.
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Spilantol jest naturalną substancją stosowaną jako składnik preparatów kosmetycznych i dermatologicznych. 

Wykazuje szerokie spektrum działania biologicznego oraz perspektywy zastosowania w preparatach kosme-

tycznych i stomatologicznych. Ekstrakt zawierający spilantol, dzięki udowodnionym właściwościom przeciwbó-

lowym, przeciwzapalnym i miejscowo znieczulającym, może być stosowany jako składnik past do zębów, prze-

ciwbólowych żeli dentystycznych i płynów do płukania jamy ustnej. W literaturze opisano szereg cennych 

właściwości ekstraktu Acmella oleracea, zwłaszcza właściwości przeciwhistaminowe, przeciwwirusowe i przeciw-

bakteryjne. Dodatkowo reguluje układ odpornościowy, działa supresyjnie na rozwój drożdżaków oraz przyspie-

sza proces gojenia ran, ograniczając rozwój mikroorganizmów. 

 Kannabidiol (ang. Cannabidiol, CBD) – to chemiczny związek organiczny zawarty w konopiach. Jest 

całkowicie pozbawiony skutków psychoaktywnych, dzięki czemu jest legalny w Polsce, jak również w wielu 

innych miejscach na świecie. Zakres działania tego związku jest niezwykle rozległy, posiada on właściwości 

lecznicze m.in. przeciwutleniacz, przeciwzapalny, przeciwbólowy, przeciwwymiotny, przeciwbakteryjny, prze-

ciwgrzybiczy, przeciwalergiczny, przyspieszający gojenie ran.

 Celem badań wstępnych i docelowych była ocena działania przeciwdrobnoustrojowego ww. substancji 

w zakresie bakterii jamy ustnej oraz przeciwzapalnym u pacjentów z chorobami dziąseł. 

 Materiał i metody: W badaniu oceniano grupę badawczą i grupę kontrolną. W obu grupach oceniano 

dorosłych pacjentów ze stanem zapalnym dziąseł, gdzie BOP wynosiło od 10%, pozbawionych schorzeń ogól-

noustrojowych. Grupa badawcza stosowała przez 6 tygodni płukankę zawierającą spilantol oraz olejki CBD 

w określonym stężeniu, natomiast grupa kontrolna w tym samym czasie stosowała płukankę z olejkami eterycz-

nymi dostępną na rynku. Próba była zaślepiona dla pacjenta. W każdej grupie pobrano, w sposób nieinwazyjny, 

wymazy z jamy ustnej w dwukrotnym powtórzeniu (1 wizyta i po 6 tygodniach). Ponadto u każdego pacjenta 

oceniono pH śliny. Wymazy z dna jamy ustnej posiano na podłoże krwawe (flora tlenowa) oraz podłoże Scha-

edler agar (flora beztlenowa). Po odpowiednim czasie dokonano identyfikacji bakterii. Przeprowadzono również 

niezależne badania mikrobiologiczne metodą dyfuzyjno-krążkową z wykorzystaniem 4 szczepów wzorcowych 

bakterii i 4 szczepów drożdży. Oceniano również wrażenia pacjentów podczas stosowania obu preparatów.

 Wyniki: W badaniach wstępnych badań mikrobiologicznych, porównując, nie wykazano istotnie staty-

stycznych różnic pomiędzy grupami dla wymazów pobranych przed rozpoczęciem stosowania płukanek. Wyniki 

badań mikrobiologicznych wykonanych po 6 tygodniach stosowania preparatu w grupie badanej, wykazały 

nieznaczne zmniejszenie liczny drobnoustrojów. Obie płukanki, zarówno w grupie badanej, jak i grupie kontrol-

nej wskazywały na zmniejszenie ilości płytki nazębnej oraz większy, odczuwany komfort w jamie ustnej.

 Wnioski: Płukanki zostały pozytywnie odebrane przez dużą grupę pacjentów, nie wpływają na wyjało-

wienie jamy ustnej, co jest bardzo ważnym aspektem w przypadku substancji profilaktycznych. Wyniki reszty 

badań zostaną poznane w najbliższym czasie. 
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Badania reologiczne są wykorzystywane w wielu praktycznych zastosowaniach, gdyż powalają 
ocenić zachowanie materiałów poddawanych działaniu sił ścinających [1]. W przemyśle kosme-
tycznym, podczas projektowania kosmetyku na etapie laboratoryjnym jak i międzyprocesowym, 
umożliwiają one m.in. zebranie charakterystyk takich jak np. pamięć odkształcenia i deformacji, 
żelowanie czy rozrzedzanie/zagęszczanie wywołane ścinaniem, i towarzyszące tym efektom 
deformacje oraz przegrupowania mikrostruktury. Dzięki zebraniu informacji o właściwościach 
reologicznych produktów o podobnej charakterystyce można ustalić zakres parametrów opisujący 
dany materiał (grupę materiałów), co umożliwia opracowanie norm/znormalizowanych metod 
badawczych dla danego typu produktów, a to z kolei może być wykorzystane podczas kontroli 
jakości produktu. Co więcej, dzięki badaniom reologicznym można porównać właściwości kosme-
tyków konkurencji z opracowywanymi produktami [2]. Dodatkowo testy reologiczne umożliwiają 
ocenę stabilności produktu, a także sprawdzenie czy materiał utrzymuje swoje właściwości po 
testach starzeniowych, poprzez zbadanie ich przed i po obciążeniu termicznym. Badania reolo-
giczne umożliwiają ocenę, czy np. wymiana składnika w recepturze wpłynie na zmianę właściwo-
ści produktu. Oprócz tego, zastosowane modele analityczne i wyznaczone w oparciu o nie warto-
ści parametrów reologicznych takich jak granica płynięcia, lepkość, czas odbudowy mikrostruktu-
ry materiału po jej zniszczeniu pod wpływem sił ścinających, właściwości lepkosprężyste, mogą 
być powiązane z parametrami użytkowymi produktu, a także z właściwościami sensorycznymi [3]. 
 Celem prezentowanych badań było opracowanie zestawu testów reologicznych umożliwia-
jących zebranie informacji o zmianach właściwości użytkowych kosmetyków do makijażu: fluidu 
bezwodnego i emulsyjnego, zachodzących podczas testów starzeniowych i powiązanie wyznaczo-
nych parametrów z czasem życia produktu.
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Wśród naturalnych surowców kosmetycznych wyróżnić można biopolimery należące do grupy 
polisacharydów takie jak kwas hialuronowy, alginian czy chitozan. Ostatni z nich pozyskiwany jest 
z chityny, będącej jednym z najczęściej występujących polimerów, w wyniku procesu deacetylacji. 
Ten kationowy polisacharyd jest biodegradowalny, biokompatybilny i nietoksyczny. Ze względu na 
swoje właściwości antybakteryjne, filmotwórcze czy zdolność modyfikowania właściwości reolo-
gicznych stosowany jest w przemyśle kosmetycznym. Znajduje zastosowanie w wielu produktach 
kosmetycznych takich jak kremy, preparaty do pielęgnacji włosów czy maski w płachcie. Chitozan 
korzystnie wpływa także na proces gojenia się ran. Ponadto poza przemysłem kosmetycznym 
stosowany jest również w celach biomedycznych, weterynaryjnych czy rolniczych. Może być 
wykorzystywany między innymi do otrzymywania nowych materiałów opatrunkowych czy opako-
wań żywności [1]. 
 Właściwości tego filmotwórczego biopolimeru chętnie modyfikowane są za pomocą sub-
stancji aktywnych pozyskiwanych z różnego rodzaju roślin, które znaleźć można w liściach, korze, 
owocach czy kwiatach.  Należą do nich między innymi naturalne barwniki, do których zaliczyć 
można antocyjany, flawonoidy czy barwniki chinonowe. Chinony, wśród których wyróżnić można 
naftochinony, antrachinony oraz benzochinony, posiadają właściwości antyoksydacyjne, antybak-
teryjne czy przeciwzapalne i stosowane są w różnego rodzaju kosmetykach takich jak farby do 
włosów, szminki czy kremy samoopalające [2]. 
 Celem badania było oznaczenie aktywności antyoksydacyjnej metodą DPPH i ABTS filmów 
chitozanowych z dodatkiem wybranych barwników chinonowych. W tym celu chitozan rozpusz-
czono w kwasie octowym, a następnie do odpowiedniej ilości roztworów chitozanu dodano barw-
niki chinonowe takie jak: alizaryna, juglon, lawson oraz szikonina w dwóch różnych stężeniach. 
Materiały przygotowano za pomocą metody wylewania roztworów chitozanowych na plastikowe 
płytki. Filmy suszone były w temperaturze około 350C. Próbki filmów biopolimerowych z dodatka-
mi barwników ekstrahowano w alkoholu etylowym. Dla otrzymanych ekstraktów przeprowadzono 
pomiar aktywności antyutleniającej za pomocą dwóch wybranych metod z wykorzystaniem rodni-
ka DPPH oraz ABTS+. Zmiatanie rodników monitorowano spektrofotometrycznie przy długości fali 
wynoszącej odpowiednio 517 nm i 734 nm. Przeprowadzone pomiary wykazały, że dodatek alizary-
ny najkorzystniej wpływał na aktywność antyoksydacyjną filmów chitozanowych.
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Przemysł kosmetyczny wywiera ogromny wpływ na środowisko ze względu na skalę działania oraz 
stosowanie surowców pochodzenia naturalnego, których nadmierna eksploatacja może prowadzić 
do wyczerpania lokalnych ekosystemów, niszczenia siedlisk zwierząt oraz zmniejszenia różnorod-
ności biologicznej. Ponadto, niektóre składniki kosmetyków, takie jak parabeny, ftalany oraz 
mikroplastiki mogą przedostawać się do wód gruntowych i powierzchniowych, powodując zanie-
czyszczenie środowiska wodnego i szkodząc organizmom wodnym.
 W świetle obecnych trendów zielonej chemii i nacisku na procesy produkcyjne obiegu 
zamkniętego szczególnie ważne jest zrównoważone podejście do eksploatacji i wpływu produkcji 
na ekosystemy. W związku z tym coraz więcej firm kosmetycznych stosuje ekologiczne opakowa-
nia, ogranicza zużycie wody i energii w procesach produkcyjnych oraz poszukuje alternatywnych, 
bardziej ekologicznych składników. 
 Konieczny jest jednak ciągły wzrost świadomości konsumentów, który prowokuje do dys-
kusji na temat zmian w filozofii produkcji i konsumpcji produktów kosmetycznych i zmusza produ-
centów do wdrażania bardziej zrównoważonych praktyk biznesowych.
 W ramach projektu uczniowie liceum otrzymali substancje aktywne z kwiatów i roślin w celu 
zastosowania ich jako dodatki do produktów kosmetycznych wykonanych w sposób zrównoważo-
ny.  Metody i składniki dobrano, mając na uwadze ich wpływ na środowisko i organizmy żywe. Bada-
nia prowadzono z wykorzystaniem różnych metod ekstrakcji, dokonując ich krytycznego porówna-
nia pod kątem ekologii i zasad zielonej chemii. Jednym z celów był również rozwój kompetencji 
zespołu oraz działanie na rzecz wzrostu świadomości w zakresie zrównoważonej produkcji i ochro-
ny środowiska. 



P-01

Aktywność antyoksydacyjna filmów chitozanowych
wzbogaconych barwnikami chinonowymi

 
Patrycja Brudzyńska1*, Marzanna Kurzawa², Alina Sionkowska¹ 

1 Katedra Chemii Biomateriałów i Kosmetyków, Wydział Chemii, Uniwersytet Mikołaja Kopernika,
ul. Gagarina 7, 87-100 Toruń

2 Katedra Chemii Analitycznej i Spektroskopii Stosowanej, Wydział Chemii, Uniwersytet Mikołaja Kopernika, 
ul. Gagarina 7, 87-100 Toruń

e-mail*: patrycja.brudzynska@umk.pl

Wśród naturalnych surowców kosmetycznych wyróżnić można biopolimery należące do grupy 
polisacharydów takie jak kwas hialuronowy, alginian czy chitozan. Ostatni z nich pozyskiwany jest 
z chityny, będącej jednym z najczęściej występujących polimerów, w wyniku procesu deacetylacji. 
Ten kationowy polisacharyd jest biodegradowalny, biokompatybilny i nietoksyczny. Ze względu na 
swoje właściwości antybakteryjne, filmotwórcze czy zdolność modyfikowania właściwości reolo-
gicznych stosowany jest w przemyśle kosmetycznym. Znajduje zastosowanie w wielu produktach 
kosmetycznych takich jak kremy, preparaty do pielęgnacji włosów czy maski w płachcie. Chitozan 
korzystnie wpływa także na proces gojenia się ran. Ponadto poza przemysłem kosmetycznym 
stosowany jest również w celach biomedycznych, weterynaryjnych czy rolniczych. Może być 
wykorzystywany między innymi do otrzymywania nowych materiałów opatrunkowych czy opako-
wań żywności [1]. 
 Właściwości tego filmotwórczego biopolimeru chętnie modyfikowane są za pomocą sub-
stancji aktywnych pozyskiwanych z różnego rodzaju roślin, które znaleźć można w liściach, korze, 
owocach czy kwiatach.  Należą do nich między innymi naturalne barwniki, do których zaliczyć 
można antocyjany, flawonoidy czy barwniki chinonowe. Chinony, wśród których wyróżnić można 
naftochinony, antrachinony oraz benzochinony, posiadają właściwości antyoksydacyjne, antybak-
teryjne czy przeciwzapalne i stosowane są w różnego rodzaju kosmetykach takich jak farby do 
włosów, szminki czy kremy samoopalające [2]. 
 Celem badania było oznaczenie aktywności antyoksydacyjnej metodą DPPH i ABTS filmów 
chitozanowych z dodatkiem wybranych barwników chinonowych. W tym celu chitozan rozpusz-
czono w kwasie octowym, a następnie do odpowiedniej ilości roztworów chitozanu dodano barw-
niki chinonowe takie jak: alizaryna, juglon, lawson oraz szikonina w dwóch różnych stężeniach. 
Materiały przygotowano za pomocą metody wylewania roztworów chitozanowych na plastikowe 
płytki. Filmy suszone były w temperaturze około 350C. Próbki filmów biopolimerowych z dodatka-
mi barwników ekstrahowano w alkoholu etylowym. Dla otrzymanych ekstraktów przeprowadzono 
pomiar aktywności antyutleniającej za pomocą dwóch wybranych metod z wykorzystaniem rodni-
ka DPPH oraz ABTS+. Zmiatanie rodników monitorowano spektrofotometrycznie przy długości fali 
wynoszącej odpowiednio 517 nm i 734 nm. Przeprowadzone pomiary wykazały, że dodatek alizary-
ny najkorzystniej wpływał na aktywność antyoksydacyjną filmów chitozanowych.
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Substancje zapachowe wykorzystywane w produktach kosmetycznych to zazwyczaj ciekłe mie-
szaniny lotnych związków o zróżnicowanej budowie chemicznej. Stosowane są niemal we wszyst-
kich rodzajach produktów kosmetycznych, począwszy od perfum, a skończywszy na preparatach 
do pielęgnacji skóry i włosów. Jednakże, ze względu na swoją lotność i reaktywność w obecności 
światła, ciepła, wilgoci i tlenu mają krótki okres trwałości. Jedną z powszechnie uznanych metod 
stabilizacji substancji zapachowych jest ich kapsułkowanie [1]. Dodatkowo proces ten pozwala na 
łatwiejsze operowanie substancjami zapachowymi w trakcie recepturowania, jak również zapewnia 
kontrolowane uwalnianie zapachu w gotowych produktach. Jako materiały do wytwarzana kapsu-
łek stosuje się zazwyczaj polimery naturalne, takie jak alginian, żelatyna lub chitozan, a także poli-
mery półsyntetyczne lub syntetyczne.
 W ramach prezentowanych badań kapsułki alginianowe wykorzystano jako nośniki dla 
olejku eterycznego z tymianku pospolitego (Thymus vulgaris) (TEO), który wykazuje działanie przeci-
wutleniające i przeciwdrobnoustrojowe, co może być korzystne zwłaszcza w produktach kosme-
tycznych do skóry starzejącej się lub trądzikowej [2]. Mikrokapsułki na bazie alginianu przygotowa-
no metodą żelowania jonowego, podczas którego emulsję składającą się z alginianu i TEO o odpo-
wiednim stężeniu wkraplano z określoną szybkością do roztworu CaCl2, gdzie następowało tworze-
nie i utwardzanie mikrokapsułek alginianowych obładowanych TEO.
 W kolejnym etapie badań testowano stopniowe uwalnianie TEO z kapsułek w środowisku 
wodno-alkoholowym o różnych wartościach pH (1,5 lub 7,4). Określenie ilości uwolnionego TEO 
przeprowadzono przy użyciu spektroskopii UV-Vis i tymolu jako związku referencyjnego.
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Przemysł kosmetyczny wywiera ogromny wpływ na środowisko ze względu na skalę działania oraz 
stosowanie surowców pochodzenia naturalnego, których nadmierna eksploatacja może prowadzić 
do wyczerpania lokalnych ekosystemów, niszczenia siedlisk zwierząt oraz zmniejszenia różnorod-
ności biologicznej. Ponadto, niektóre składniki kosmetyków, takie jak parabeny, ftalany oraz 
mikroplastiki mogą przedostawać się do wód gruntowych i powierzchniowych, powodując zanie-
czyszczenie środowiska wodnego i szkodząc organizmom wodnym.
 W świetle obecnych trendów zielonej chemii i nacisku na procesy produkcyjne obiegu 
zamkniętego szczególnie ważne jest zrównoważone podejście do eksploatacji i wpływu produkcji 
na ekosystemy. W związku z tym coraz więcej firm kosmetycznych stosuje ekologiczne opakowa-
nia, ogranicza zużycie wody i energii w procesach produkcyjnych oraz poszukuje alternatywnych, 
bardziej ekologicznych składników. 
 Konieczny jest jednak ciągły wzrost świadomości konsumentów, który prowokuje do dys-
kusji na temat zmian w filozofii produkcji i konsumpcji produktów kosmetycznych i zmusza produ-
centów do wdrażania bardziej zrównoważonych praktyk biznesowych.
 W ramach projektu uczniowie liceum otrzymali substancje aktywne z kwiatów i roślin w celu 
zastosowania ich jako dodatki do produktów kosmetycznych wykonanych w sposób zrównoważo-
ny.  Metody i składniki dobrano, mając na uwadze ich wpływ na środowisko i organizmy żywe. Bada-
nia prowadzono z wykorzystaniem różnych metod ekstrakcji, dokonując ich krytycznego porówna-
nia pod kątem ekologii i zasad zielonej chemii. Jednym z celów był również rozwój kompetencji 
zespołu oraz działanie na rzecz wzrostu świadomości w zakresie zrównoważonej produkcji i ochro-
ny środowiska. 
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Substancje zapachowe wykorzystywane w produktach kosmetycznych to zazwyczaj ciekłe mie-
szaniny lotnych związków o zróżnicowanej budowie chemicznej. Stosowane są niemal we wszyst-
kich rodzajach produktów kosmetycznych, począwszy od perfum, a skończywszy na preparatach 
do pielęgnacji skóry i włosów. Jednakże, ze względu na swoją lotność i reaktywność w obecności 
światła, ciepła, wilgoci i tlenu mają krótki okres trwałości. Jedną z powszechnie uznanych metod 
stabilizacji substancji zapachowych jest ich kapsułkowanie [1]. Dodatkowo proces ten pozwala na 
łatwiejsze operowanie substancjami zapachowymi w trakcie recepturowania, jak również zapewnia 
kontrolowane uwalnianie zapachu w gotowych produktach. Jako materiały do wytwarzana kapsu-
łek stosuje się zazwyczaj polimery naturalne, takie jak alginian, żelatyna lub chitozan, a także poli-
mery półsyntetyczne lub syntetyczne.
 W ramach prezentowanych badań kapsułki alginianowe wykorzystano jako nośniki dla 
olejku eterycznego z tymianku pospolitego (Thymus vulgaris) (TEO), który wykazuje działanie przeci-
wutleniające i przeciwdrobnoustrojowe, co może być korzystne zwłaszcza w produktach kosme-
tycznych do skóry starzejącej się lub trądzikowej [2]. Mikrokapsułki na bazie alginianu przygotowa-
no metodą żelowania jonowego, podczas którego emulsję składającą się z alginianu i TEO o odpo-
wiednim stężeniu wkraplano z określoną szybkością do roztworu CaCl2, gdzie następowało tworze-
nie i utwardzanie mikrokapsułek alginianowych obładowanych TEO.
 W kolejnym etapie badań testowano stopniowe uwalnianie TEO z kapsułek w środowisku 
wodno-alkoholowym o różnych wartościach pH (1,5 lub 7,4). Określenie ilości uwolnionego TEO 
przeprowadzono przy użyciu spektroskopii UV-Vis i tymolu jako związku referencyjnego.
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Ziarna kawy (Coffea sp.) są jednym z najbogatszych źródeł naturalnych antyoksydantów, znanym 
i stosowanym od stuleci na całym świecie. Popularność napojów na bazie ziaren kawy stale rośnie, 
a w literaturze naukowej znaleźć można wiele danych wskazujących na zależność między sposobem 
produkcji a profilem fitochemicznym kawy. Parametry takie jak temperatura i czas prażenia ziaren, 
stopień ich rozdrobienia oraz temperatura i czas parzenia mają znaczący wpływ na zawartość przeci-
wutleniaczy w produktach kawowych [1]. Składniki aktywne ekstraktów z ziaren kawy, takie jak 
pochodne kwasu chlorogenowego oraz kofeina, znane są również ze swoich kosmetycznych właści-
wości i znalazły szerokie zastosowanie m. in. w preparatach antycellulitowych, przeciwstarzenio-
wych i redukujących przebarwienia [2].
 Celem niniejszych badań była ocena wpływu procesu prażenia oraz temperatury ekstrakcji 
na zawartość związków bioaktywnych, właściwości antyoksydacyjne oraz potencjał przeciwprzebar-
wieniowy ekstraktów z nasion kawy arabskiej (Coffea arabica). Palone ziarna kawy pochodzącej z Indii 
oraz niepalone ziarna kawy brazylijskiej zmielono i ekstrahowano za pomocą metody parzenia lub 
maceracji w zimnej wodzie (tzw. cold brew). Zawartość związków polifenolowych i flawonoidów 
porównano za pomocą metod spektrofotometrycznych i przeliczono odpowiednio na ekwiwalenty 
kwasy galusowego i kwercetyny. Właściwości antyoksydacyjne oceniono za pomocą zdolności do 
neutralizacji syntetycznych rodników DPPH i ABTS. Do oceny potencjału redukującego przebarwie-
nia wykorzystano test inhibicji tyrozynazy, enzymu regulującego proces melanogenezy. Badania 
wykazały, że palone ziarna kawy zawierają zdecydowanie więcej polifenoli ogółem i flawonoidów niż 
ziarna niepalone. Większe stężenie związków aktywnych zanotowano w przypadku ekstraktów 
otrzymanych metodą parzenia niż metodą cold brew.  W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakty 
z ziaren kawy palonej wykazały wyższe zdolności antyoksydacyjne niż ekstrakty z niepalonych 
nasion kawy, bez względu na metodę ekstrakcji. W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakt 
z palonych ziaren kawy przygotowany metodą parzenia zawierał więcej antyoksydantów niż pozosta-
łe trzy ekstrakty. Ekstrakty z nasion kawy przygotowane metodą parzenia wykazały najsilniejsze 
działanie hamujące aktywność tyrozynazy spośród analizowanych ekstraktów, obniżając aktywność 
enzymu o ok. 34% w stężeniu 0,1 mg/ml. Dla porównania, ekstrakty przygotowane metodą cold brew 
hamowały aktywność tyrozynazy o 21-25%.
 Przeprowadzone badania pokazują, że sposób przygotowania i ekstrakcji ziaren kawy znaczą-
co wpływa nie tylko na skład fitochemiczny, ale także potencjał kosmetycznych uzyskanych wycią-
gów. Optymalizacja procesu ekstrakcji ziaren kawy jest konieczna w celu uzyskania składników 
aktywnych o najsilniejszym działaniu kosmetycznym.
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Substancje zapachowe wykorzystywane w produktach kosmetycznych to zazwyczaj ciekłe mie-
szaniny lotnych związków o zróżnicowanej budowie chemicznej. Stosowane są niemal we wszyst-
kich rodzajach produktów kosmetycznych, począwszy od perfum, a skończywszy na preparatach 
do pielęgnacji skóry i włosów. Jednakże, ze względu na swoją lotność i reaktywność w obecności 
światła, ciepła, wilgoci i tlenu mają krótki okres trwałości. Jedną z powszechnie uznanych metod 
stabilizacji substancji zapachowych jest ich kapsułkowanie [1]. Dodatkowo proces ten pozwala na 
łatwiejsze operowanie substancjami zapachowymi w trakcie recepturowania, jak również zapewnia 
kontrolowane uwalnianie zapachu w gotowych produktach. Jako materiały do wytwarzana kapsu-
łek stosuje się zazwyczaj polimery naturalne, takie jak alginian, żelatyna lub chitozan, a także poli-
mery półsyntetyczne lub syntetyczne.
 W ramach prezentowanych badań kapsułki alginianowe wykorzystano jako nośniki dla 
olejku eterycznego z tymianku pospolitego (Thymus vulgaris) (TEO), który wykazuje działanie przeci-
wutleniające i przeciwdrobnoustrojowe, co może być korzystne zwłaszcza w produktach kosme-
tycznych do skóry starzejącej się lub trądzikowej [2]. Mikrokapsułki na bazie alginianu przygotowa-
no metodą żelowania jonowego, podczas którego emulsję składającą się z alginianu i TEO o odpo-
wiednim stężeniu wkraplano z określoną szybkością do roztworu CaCl2, gdzie następowało tworze-
nie i utwardzanie mikrokapsułek alginianowych obładowanych TEO.
 W kolejnym etapie badań testowano stopniowe uwalnianie TEO z kapsułek w środowisku 
wodno-alkoholowym o różnych wartościach pH (1,5 lub 7,4). Określenie ilości uwolnionego TEO 
przeprowadzono przy użyciu spektroskopii UV-Vis i tymolu jako związku referencyjnego.
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 
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Substancje zapachowe wykorzystywane w produktach kosmetycznych to zazwyczaj ciekłe mie-
szaniny lotnych związków o zróżnicowanej budowie chemicznej. Stosowane są niemal we wszyst-
kich rodzajach produktów kosmetycznych, począwszy od perfum, a skończywszy na preparatach 
do pielęgnacji skóry i włosów. Jednakże, ze względu na swoją lotność i reaktywność w obecności 
światła, ciepła, wilgoci i tlenu mają krótki okres trwałości. Jedną z powszechnie uznanych metod 
stabilizacji substancji zapachowych jest ich kapsułkowanie [1]. Dodatkowo proces ten pozwala na 
łatwiejsze operowanie substancjami zapachowymi w trakcie recepturowania, jak również zapewnia 
kontrolowane uwalnianie zapachu w gotowych produktach. Jako materiały do wytwarzana kapsu-
łek stosuje się zazwyczaj polimery naturalne, takie jak alginian, żelatyna lub chitozan, a także poli-
mery półsyntetyczne lub syntetyczne.
 W ramach prezentowanych badań kapsułki alginianowe wykorzystano jako nośniki dla 
olejku eterycznego z tymianku pospolitego (Thymus vulgaris) (TEO), który wykazuje działanie przeci-
wutleniające i przeciwdrobnoustrojowe, co może być korzystne zwłaszcza w produktach kosme-
tycznych do skóry starzejącej się lub trądzikowej [2]. Mikrokapsułki na bazie alginianu przygotowa-
no metodą żelowania jonowego, podczas którego emulsję składającą się z alginianu i TEO o odpo-
wiednim stężeniu wkraplano z określoną szybkością do roztworu CaCl2, gdzie następowało tworze-
nie i utwardzanie mikrokapsułek alginianowych obładowanych TEO.
 W kolejnym etapie badań testowano stopniowe uwalnianie TEO z kapsułek w środowisku 
wodno-alkoholowym o różnych wartościach pH (1,5 lub 7,4). Określenie ilości uwolnionego TEO 
przeprowadzono przy użyciu spektroskopii UV-Vis i tymolu jako związku referencyjnego.

Literatura
1. A. Kłosowska, A. Wawrzyńczak, A. Feliczak-Guzik, Microencapsulation as a Route for Obtaining Encapsulated 
                  Flavors and Fragrances, Cosmetics 2023, 10, 26.
2. A. Kowalczyk, M. Przychodna, S. Sopata, A. Bodalska, I. Fecka, Thymol and Thyme Essential Oil – New Insights 
                   into Selected Therapeutic Applications, Molecules 2020, 25, 4125.

Podziękowania
Badania zostały dofinansowane z projektu IDUB S@R 134/34/ID-UB/0030.

P-04

Wpływ prażenia oraz temperatury ekstrakcji 
na potencjał antyoksydacyjny i przeciwprzebarwieniowy 

ekstraktów z nasion Coffea arabica
 

Magdalena Lasota, Paulina Lechwar, Katarzyna Gaweł-Bęben*

Katedra Kosmetologii, Kolegium Medyczne, Wyższa Szkoła Informatyki i Zarządzania 
ul. Sucharskiego 2, 35-225 Rzeszów

e-mail*: kagawel@wsiz.edu.pl

Ziarna kawy (Coffea sp.) są jednym z najbogatszych źródeł naturalnych antyoksydantów, znanym 
i stosowanym od stuleci na całym świecie. Popularność napojów na bazie ziaren kawy stale rośnie, 
a w literaturze naukowej znaleźć można wiele danych wskazujących na zależność między sposobem 
produkcji a profilem fitochemicznym kawy. Parametry takie jak temperatura i czas prażenia ziaren, 
stopień ich rozdrobienia oraz temperatura i czas parzenia mają znaczący wpływ na zawartość przeci-
wutleniaczy w produktach kawowych [1]. Składniki aktywne ekstraktów z ziaren kawy, takie jak 
pochodne kwasu chlorogenowego oraz kofeina, znane są również ze swoich kosmetycznych właści-
wości i znalazły szerokie zastosowanie m. in. w preparatach antycellulitowych, przeciwstarzenio-
wych i redukujących przebarwienia [2].
 Celem niniejszych badań była ocena wpływu procesu prażenia oraz temperatury ekstrakcji 
na zawartość związków bioaktywnych, właściwości antyoksydacyjne oraz potencjał przeciwprzebar-
wieniowy ekstraktów z nasion kawy arabskiej (Coffea arabica). Palone ziarna kawy pochodzącej z Indii 
oraz niepalone ziarna kawy brazylijskiej zmielono i ekstrahowano za pomocą metody parzenia lub 
maceracji w zimnej wodzie (tzw. cold brew). Zawartość związków polifenolowych i flawonoidów 
porównano za pomocą metod spektrofotometrycznych i przeliczono odpowiednio na ekwiwalenty 
kwasy galusowego i kwercetyny. Właściwości antyoksydacyjne oceniono za pomocą zdolności do 
neutralizacji syntetycznych rodników DPPH i ABTS. Do oceny potencjału redukującego przebarwie-
nia wykorzystano test inhibicji tyrozynazy, enzymu regulującego proces melanogenezy. Badania 
wykazały, że palone ziarna kawy zawierają zdecydowanie więcej polifenoli ogółem i flawonoidów niż 
ziarna niepalone. Większe stężenie związków aktywnych zanotowano w przypadku ekstraktów 
otrzymanych metodą parzenia niż metodą cold brew.  W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakty 
z ziaren kawy palonej wykazały wyższe zdolności antyoksydacyjne niż ekstrakty z niepalonych 
nasion kawy, bez względu na metodę ekstrakcji. W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakt 
z palonych ziaren kawy przygotowany metodą parzenia zawierał więcej antyoksydantów niż pozosta-
łe trzy ekstrakty. Ekstrakty z nasion kawy przygotowane metodą parzenia wykazały najsilniejsze 
działanie hamujące aktywność tyrozynazy spośród analizowanych ekstraktów, obniżając aktywność 
enzymu o ok. 34% w stężeniu 0,1 mg/ml. Dla porównania, ekstrakty przygotowane metodą cold brew 
hamowały aktywność tyrozynazy o 21-25%.
 Przeprowadzone badania pokazują, że sposób przygotowania i ekstrakcji ziaren kawy znaczą-
co wpływa nie tylko na skład fitochemiczny, ale także potencjał kosmetycznych uzyskanych wycią-
gów. Optymalizacja procesu ekstrakcji ziaren kawy jest konieczna w celu uzyskania składników 
aktywnych o najsilniejszym działaniu kosmetycznym.
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 

Literatura
1. S. Song, Y.-M. Lee, Y. Young Lee, K.-J. Yeum. Oat (Avena sativa) Extract against Oxidative Stress-Induced Apoptosis 
                  in Human Keratinocytes. Molecules 2021, 26, 5564.
2. Youjung Lee, Seoyoung Kim, Beodeul Yang, Chiyeon Lim, Jung-Hoon Kim, Hyungwoo Kim, Suin Cho. Anti-inflam
                   matory Effects of Brassica oleracea Var. capitata L. (Cabbage) Methanol Extract in Mice with Contact Dermatitis. 
                  Phcog Mag 2018; 14, 174-9.
3. F. Jose Gonzalez-Minero, L. Bravo-Diaz, A. Ayala-Gomez. Rosmarinus officinalis L. (Rosemary): An Ancient Plant 
                  with Uses in Personal Healthcare and Cosmetics. Cosmetics 2020, 7, 77.
4. V.M. Shinde, A. Shende, K. Mahadik. Evaluation of antioxidant and wound healing potential of pomegranate peel 
                  gel formulation. International Journal of Pharmacognosy 2020, 7(1).

P-06

Naturalne rozpuszczalniki głęboko eutektyczne 
jako nowe medium ekstrakcyjne do otrzymywania 

surowców kosmetycznych
 

Jakub Gromadzki

Sieć Badawcza Łukasiewicz - Instytut Przemysłu Organicznego, ul. Annopol 6, 03-236 Warszawa

e-mail: jakub.gromadzki@ipo.lukasiewicz.gov.pl 

Rozpuszczalniki głęboko eutektyczne (DES) to mieszaniny zawierające związki o charakterze 
akceptorów i donorów wiązania wodorowego, które tworzą klastry cząsteczek połączonych słabymi 
wiązaniami wodorowymi, którym trudno stworzyć sieć krystaliczną. Głęboki efekt eutektyczny 
pozwala utworzyć substancje ciekłe w temperaturze pokojowej, powstałe ze składników o tempera-
turze topnienia o 100-200 stopni wyższej [1]. Ze względu na polarny charakter i możliwość tworze-
nia wiązań wodorowych, DES są dobrymi rozpuszczalnikami dla związków naturalnych [2]. Wykorzy-
stanie DES w ekstrakcji jest stosunkowo nowym trendem, z szybkim wzrostem ilości nowych badań, 
jednak na temat wykorzystania kosmetologicznego wciąż ukazuje się niewiele publikacji [3].
 Praca przedstawia badania and zastosowaniem układów eutektycznych opartych o nietok-
syczne związki naturalne (NaDES), do otrzymania ekstraktów z surowców roślinnych używanych 
w kosmetykach i preparatach leczniczych.  
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 
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Intensywna eksploatacja surowców kopalnych prowadzi do rozwoju białej biotechnologii jako 
alternatywy dla konwencjonalnych procesów opartych na wykorzystaniu surowców pozyskanych 
ze źródeł nieodnawialnych. Procesy stanowiące podstawę białej biotechnologii są postrzegane 
jako szansa na uniezależnienie od surowców limitowanych, redukcję odpadów poprodukcyjnych 
i kosztów energii. Jednym z wielu przykładów tzw. zielonych chemikaliów są kwasy i ketokwasy 
karboksylowe, metabolity drobnoustrojów przemysłowych. Do takiej grupy związków zaliczany 
jest kwas mlekowy, cytrynowy, alfa-ketoglutarowy czy też kwas pirogronowy [1]. Z uwagi na swoje 
chemiczne i funkcjonalne właściwości płyny pofermentacyjne zawierające w swoim składzie 
kwasy i ketokwasy karboksylowe są bardzo interesujące w kontekście aplikacyjnym. Docelowo 
płyny pofermentacyjne poddawane są procesom oczyszczania i stanowią źródło metabolitów 
małocząsteczkowych o znaczeniu funkcjonalnym m. in. do produkcji dodatków do żywności, 
suplementów diety, farmaceutyków, biodegradowalnych polimerów i preparatów stosowanych 
w rolnictwie [2]. Z drugiej strony, odfiltrowane płyny pofermentacyjne stosowane bezpośrednio 
w formie mieszaniny wieloskładnikowej mogą być stosowane jako alternatywa wody technologicz-
nej i stanowić bazę nowych surowców w przemyśle kosmetycznym.

Rysunek 1. Bionatant NMF – surowiec kosmetyczny na bazie płynu pofermentacyjnego
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Ziarna kawy (Coffea sp.) są jednym z najbogatszych źródeł naturalnych antyoksydantów, znanym 
i stosowanym od stuleci na całym świecie. Popularność napojów na bazie ziaren kawy stale rośnie, 
a w literaturze naukowej znaleźć można wiele danych wskazujących na zależność między sposobem 
produkcji a profilem fitochemicznym kawy. Parametry takie jak temperatura i czas prażenia ziaren, 
stopień ich rozdrobienia oraz temperatura i czas parzenia mają znaczący wpływ na zawartość przeci-
wutleniaczy w produktach kawowych [1]. Składniki aktywne ekstraktów z ziaren kawy, takie jak 
pochodne kwasu chlorogenowego oraz kofeina, znane są również ze swoich kosmetycznych właści-
wości i znalazły szerokie zastosowanie m. in. w preparatach antycellulitowych, przeciwstarzenio-
wych i redukujących przebarwienia [2].
 Celem niniejszych badań była ocena wpływu procesu prażenia oraz temperatury ekstrakcji 
na zawartość związków bioaktywnych, właściwości antyoksydacyjne oraz potencjał przeciwprzebar-
wieniowy ekstraktów z nasion kawy arabskiej (Coffea arabica). Palone ziarna kawy pochodzącej z Indii 
oraz niepalone ziarna kawy brazylijskiej zmielono i ekstrahowano za pomocą metody parzenia lub 
maceracji w zimnej wodzie (tzw. cold brew). Zawartość związków polifenolowych i flawonoidów 
porównano za pomocą metod spektrofotometrycznych i przeliczono odpowiednio na ekwiwalenty 
kwasy galusowego i kwercetyny. Właściwości antyoksydacyjne oceniono za pomocą zdolności do 
neutralizacji syntetycznych rodników DPPH i ABTS. Do oceny potencjału redukującego przebarwie-
nia wykorzystano test inhibicji tyrozynazy, enzymu regulującego proces melanogenezy. Badania 
wykazały, że palone ziarna kawy zawierają zdecydowanie więcej polifenoli ogółem i flawonoidów niż 
ziarna niepalone. Większe stężenie związków aktywnych zanotowano w przypadku ekstraktów 
otrzymanych metodą parzenia niż metodą cold brew.  W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakty 
z ziaren kawy palonej wykazały wyższe zdolności antyoksydacyjne niż ekstrakty z niepalonych 
nasion kawy, bez względu na metodę ekstrakcji. W metodzie neutralizacji rodnika ABTS ekstrakt 
z palonych ziaren kawy przygotowany metodą parzenia zawierał więcej antyoksydantów niż pozosta-
łe trzy ekstrakty. Ekstrakty z nasion kawy przygotowane metodą parzenia wykazały najsilniejsze 
działanie hamujące aktywność tyrozynazy spośród analizowanych ekstraktów, obniżając aktywność 
enzymu o ok. 34% w stężeniu 0,1 mg/ml. Dla porównania, ekstrakty przygotowane metodą cold brew 
hamowały aktywność tyrozynazy o 21-25%.
 Przeprowadzone badania pokazują, że sposób przygotowania i ekstrakcji ziaren kawy znaczą-
co wpływa nie tylko na skład fitochemiczny, ale także potencjał kosmetycznych uzyskanych wycią-
gów. Optymalizacja procesu ekstrakcji ziaren kawy jest konieczna w celu uzyskania składników 
aktywnych o najsilniejszym działaniu kosmetycznym.
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 
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Rozpuszczalniki głęboko eutektyczne (DES) to mieszaniny zawierające związki o charakterze 
akceptorów i donorów wiązania wodorowego, które tworzą klastry cząsteczek połączonych słabymi 
wiązaniami wodorowymi, którym trudno stworzyć sieć krystaliczną. Głęboki efekt eutektyczny 
pozwala utworzyć substancje ciekłe w temperaturze pokojowej, powstałe ze składników o tempera-
turze topnienia o 100-200 stopni wyższej [1]. Ze względu na polarny charakter i możliwość tworze-
nia wiązań wodorowych, DES są dobrymi rozpuszczalnikami dla związków naturalnych [2]. Wykorzy-
stanie DES w ekstrakcji jest stosunkowo nowym trendem, z szybkim wzrostem ilości nowych badań, 
jednak na temat wykorzystania kosmetologicznego wciąż ukazuje się niewiele publikacji [3].
 Praca przedstawia badania and zastosowaniem układów eutektycznych opartych o nietok-
syczne związki naturalne (NaDES), do otrzymania ekstraktów z surowców roślinnych używanych 
w kosmetykach i preparatach leczniczych.  
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Intensywna eksploatacja surowców kopalnych prowadzi do rozwoju białej biotechnologii jako 
alternatywy dla konwencjonalnych procesów opartych na wykorzystaniu surowców pozyskanych 
ze źródeł nieodnawialnych. Procesy stanowiące podstawę białej biotechnologii są postrzegane 
jako szansa na uniezależnienie od surowców limitowanych, redukcję odpadów poprodukcyjnych 
i kosztów energii. Jednym z wielu przykładów tzw. zielonych chemikaliów są kwasy i ketokwasy 
karboksylowe, metabolity drobnoustrojów przemysłowych. Do takiej grupy związków zaliczany 
jest kwas mlekowy, cytrynowy, alfa-ketoglutarowy czy też kwas pirogronowy [1]. Z uwagi na swoje 
chemiczne i funkcjonalne właściwości płyny pofermentacyjne zawierające w swoim składzie 
kwasy i ketokwasy karboksylowe są bardzo interesujące w kontekście aplikacyjnym. Docelowo 
płyny pofermentacyjne poddawane są procesom oczyszczania i stanowią źródło metabolitów 
małocząsteczkowych o znaczeniu funkcjonalnym m. in. do produkcji dodatków do żywności, 
suplementów diety, farmaceutyków, biodegradowalnych polimerów i preparatów stosowanych 
w rolnictwie [2]. Z drugiej strony, odfiltrowane płyny pofermentacyjne stosowane bezpośrednio 
w formie mieszaniny wieloskładnikowej mogą być stosowane jako alternatywa wody technologicz-
nej i stanowić bazę nowych surowców w przemyśle kosmetycznym.

Rysunek 1. Bionatant NMF – surowiec kosmetyczny na bazie płynu pofermentacyjnego
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Arbutin is a hydroquinone glucoside and a natural product present in various plants, for example, 
Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea, Pyrus communis, and Majorana hortensis. The largest amount 
of аrbutin is found in Bergenia crassifolia [1]. Arbutin potently inhibits melanin formation. The mecha-
nism of action of arbutin is based on competitive inhibition of the enzyme tyrosinase. Therefore, 
arbutin competes with the hydroxylation of the amino acid tyrosine and thereby prevents the 
formation of L-DOPA. As a result, oxidation of L-DOPA to L-dopaquinone cannot occur, and melanin 
biosynthesis is inhibited [2]. This property has been exploited in whitening cosmetics and pharma-
ceuticals. According to literature data, R. tomentosum, also known as Ledum palustre, contains arbu-
tin [1]. Moreover, according to the pharmacopoeial monograph on R. tomentosum in the German 
Homeopathic Pharmacopoeia, this raw material is identified based on the arbutin and chlorogenic 
acid content. 
 We have developed a technology for the complex processing of R. tomentosum raw mate-
rials, which involves using the waste remaining after obtaining essential oil as a source of biologi-
cally active compounds. As a result, a lipophilic and a hydrophilic phytocomplex were obtained as 
dry extracts. Quercetin, hyperoside, rutin, and chlorogenic acid were identified in the obtained 
phytocomplexes by the high performance thin layer chromatography (HPTLC) method. The identi-
fication of arbutin by the HPTLC method was complicated because arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside in the studied chromatographic eluent systems formic acid: water: ethyl acetate had 
similar retention factor values (Rf) and similar color backgrounds on the chromatographic strips. 
Therefore, the HPTLC method was optimized in the next stages of the research by selecting an 
appropriate solvent mixture. 
 The optimal mobile phase for the qualitative analysis of arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside consisted of various mixtures such as water: methanol: ethyl acetate, formic acid: 
glacial acetic acid: water: ethyl acetate, formic acid: methanol: water: ethyl acetate, and formic 
acid: water: methyl ethyl ketone: ethyl acetate in different ratios. To detect arbutin, solutions of 
ferrous sulfate(II), sodium molybdate, ceric sulfate, 4-aminoantipyrine, and diazotized sulfanilic 
acid were utilized. Through the HPTLC fingerprint analysis, we were able to identify arbutin, chlo-
rogenic acid, and hyperoside by comparing the Rf value of the standard substances and the 
studied extracts. This method has enabled us to develop a reliable technique for identifying arbu-
tin through HPTLC in order to standardize dry extracts from R. tomentosum raw materials.
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 
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Intensywna eksploatacja surowców kopalnych prowadzi do rozwoju białej biotechnologii jako 
alternatywy dla konwencjonalnych procesów opartych na wykorzystaniu surowców pozyskanych 
ze źródeł nieodnawialnych. Procesy stanowiące podstawę białej biotechnologii są postrzegane 
jako szansa na uniezależnienie od surowców limitowanych, redukcję odpadów poprodukcyjnych 
i kosztów energii. Jednym z wielu przykładów tzw. zielonych chemikaliów są kwasy i ketokwasy 
karboksylowe, metabolity drobnoustrojów przemysłowych. Do takiej grupy związków zaliczany 
jest kwas mlekowy, cytrynowy, alfa-ketoglutarowy czy też kwas pirogronowy [1]. Z uwagi na swoje 
chemiczne i funkcjonalne właściwości płyny pofermentacyjne zawierające w swoim składzie 
kwasy i ketokwasy karboksylowe są bardzo interesujące w kontekście aplikacyjnym. Docelowo 
płyny pofermentacyjne poddawane są procesom oczyszczania i stanowią źródło metabolitów 
małocząsteczkowych o znaczeniu funkcjonalnym m. in. do produkcji dodatków do żywności, 
suplementów diety, farmaceutyków, biodegradowalnych polimerów i preparatów stosowanych 
w rolnictwie [2]. Z drugiej strony, odfiltrowane płyny pofermentacyjne stosowane bezpośrednio 
w formie mieszaniny wieloskładnikowej mogą być stosowane jako alternatywa wody technologicz-
nej i stanowić bazę nowych surowców w przemyśle kosmetycznym.

Rysunek 1. Bionatant NMF – surowiec kosmetyczny na bazie płynu pofermentacyjnego
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Betulina (BN) jest jednym z najpowszechniej występujących w przyrodzie pentacyklicznych triter-
penów typu lupanu, której głównym źródłem jest zewnętrzna warstwa kory brzóz rodziny Betulaceae. 
Z uwagi na jej barwę oraz ciekawe właściwości farmakologiczne i dermatologiczne bywa nazywana 
„białym złotem” natury [1]. Izolowana jest głównie na drodze ekstrakcji, w wyniku której uzyskiwa-
ny jest surowiec kosmetyczny, który oprócz betuliny zawiera także wiele innych cennych substancji 
bioaktywnych (m.in. kwas betulinowy, lupeol czy allobetulinę). 
 Betulina jest przedmiotem licznych badań naukowych, które dowodzą szeregu cennych 
właściwości biologicznych, m.in. działanie bakteriobójcze i bakteriostatyczne, przeciwzapalne, 
antyoksydacyjne czy przeciwnowotworowe [1-4]. BN występuje w dostępnych handlowo kosmety-
kach do pielęgnacji twarzy i ciała o właściwościach łagodzących, wybielających czy antycellulito-
wych oraz preparatów do pielęgnacji włosów jako składnik ekstraktu z kory białej brzozy (INCI 
Betula Alba Bark Extract). 

Rysunek 1. Struktura betuliny (BN) oraz właściwości preparatów kosmetycznych, 
zawierających ekstrakt z kory białej brzozy.  
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Skóra człowieka jest stale eksponowana na różne czynniki indukujące zmiany na poziomie moleku-
larnym, komórkowym czy tkankowym. Aktualnie, dużym zainteresowaniem przemysłu kosmetycz-
nego i farmaceutycznego cieszą się naturalne składniki roślinne o właściwościach pielęgnacyj-
nych, ochronnych, regeneracyjnych czy też leczniczych. Do ekstraktów które mogą zostać wyko-
rzystane w łagodzeniu zmian skórnych niewątpliwie można zaliczyć: ekstrakt z owsa, kapusty, 
rozmarynu czy granatu.
 Ochronny wpływ ekstraktu z owsa przeciwko apoptozie ludzkich keratynocytów HaCaT 
indukowanej stresem oksydacyjnym dowiedli S. Song et al. Jest on bogaty w polifenole, aventrami-
dy, γ – oryzanole, tokotrienole i karotenoidy. Jego działanie polega na hamowaniu produkcji 
wewnątrzkomórkowych reaktywnych form tlenu i fosforylacji genów związanych z uszkodzeniami 
DNA, a w konsekwencji zahamowaniu aktywacji genów indukujących apoptozę. Wyniki tych badań 
sugerują, że ekstrakt z owsa może być dobrym źródłem ochrony przed uszkodzeniami skóry wyni-
kającymi z działania stresu środowiskowego [1]. 
 Duży potencjał w łagodzeniu zmian skórnych dostrzeżono w ekstrakcie z kapusty, który 
jest bogaty we flawonoidy i antocyjany. Jego właściwości antyoksydacyjne i przeciwzapalne 
zostały potwierdzone badaniem skuteczności łagodzenie kontaktowego zapalenia skóry. W bada-
niach tych pokazano, że znacząco obniżał on poziom TNF-α (czynnik martwicy nowotworów α), 
INF-γ (interferon γ) i MCP-1 (białko chemotaktyczne monocytów-1) powodując redukcję przerostu 
naskórka i nacieku komórek odpornościowych. Zasugerowano też, że może on być bezpieczną 
alternatywą dla kortykosterydów [2].
 Ekstraktem sprzyjającym utrzymaniu homeostazy w skórze i ochraniającym przed jej cho-
robami jest ekstrakt z rozmarynu. Właściwości antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne zawdzięcza 
lotnym olejkom eteryczny, które działają przez hamowanie transkrypcji NF-κB i supresji kaskady 
kwasu arachidonowego. Wartym uwagi jest obecność w rozmarynie kwasu karnozowego wykazu-
jącego właściwości przeciwnowotworowe [3]. 
 Właściwości przyśpieszające gojenie się ran skórnych i redukcję reakcji zapalnej ekstraktu 
ze skórki granatu wykazali Vaibhav M. Shinde et al. [4]. Skórka ta jest odpadem, a wykorzystanie jej 
do przygotowania produktu kosmetycznego będzie przejawem zrównoważonego rozwoju. Wyko-
rzystanie ekstraktów roślinnych w pielęgnacji skóry bez wątpienia wpisuje się w obecny trend 
stylu życia powrotu do natury. 
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Intensywna eksploatacja surowców kopalnych prowadzi do rozwoju białej biotechnologii jako 
alternatywy dla konwencjonalnych procesów opartych na wykorzystaniu surowców pozyskanych 
ze źródeł nieodnawialnych. Procesy stanowiące podstawę białej biotechnologii są postrzegane 
jako szansa na uniezależnienie od surowców limitowanych, redukcję odpadów poprodukcyjnych 
i kosztów energii. Jednym z wielu przykładów tzw. zielonych chemikaliów są kwasy i ketokwasy 
karboksylowe, metabolity drobnoustrojów przemysłowych. Do takiej grupy związków zaliczany 
jest kwas mlekowy, cytrynowy, alfa-ketoglutarowy czy też kwas pirogronowy [1]. Z uwagi na swoje 
chemiczne i funkcjonalne właściwości płyny pofermentacyjne zawierające w swoim składzie 
kwasy i ketokwasy karboksylowe są bardzo interesujące w kontekście aplikacyjnym. Docelowo 
płyny pofermentacyjne poddawane są procesom oczyszczania i stanowią źródło metabolitów 
małocząsteczkowych o znaczeniu funkcjonalnym m. in. do produkcji dodatków do żywności, 
suplementów diety, farmaceutyków, biodegradowalnych polimerów i preparatów stosowanych 
w rolnictwie [2]. Z drugiej strony, odfiltrowane płyny pofermentacyjne stosowane bezpośrednio 
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Arbutin is a hydroquinone glucoside and a natural product present in various plants, for example, 
Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea, Pyrus communis, and Majorana hortensis. The largest amount 
of аrbutin is found in Bergenia crassifolia [1]. Arbutin potently inhibits melanin formation. The mecha-
nism of action of arbutin is based on competitive inhibition of the enzyme tyrosinase. Therefore, 
arbutin competes with the hydroxylation of the amino acid tyrosine and thereby prevents the 
formation of L-DOPA. As a result, oxidation of L-DOPA to L-dopaquinone cannot occur, and melanin 
biosynthesis is inhibited [2]. This property has been exploited in whitening cosmetics and pharma-
ceuticals. According to literature data, R. tomentosum, also known as Ledum palustre, contains arbu-
tin [1]. Moreover, according to the pharmacopoeial monograph on R. tomentosum in the German 
Homeopathic Pharmacopoeia, this raw material is identified based on the arbutin and chlorogenic 
acid content. 
 We have developed a technology for the complex processing of R. tomentosum raw mate-
rials, which involves using the waste remaining after obtaining essential oil as a source of biologi-
cally active compounds. As a result, a lipophilic and a hydrophilic phytocomplex were obtained as 
dry extracts. Quercetin, hyperoside, rutin, and chlorogenic acid were identified in the obtained 
phytocomplexes by the high performance thin layer chromatography (HPTLC) method. The identi-
fication of arbutin by the HPTLC method was complicated because arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside in the studied chromatographic eluent systems formic acid: water: ethyl acetate had 
similar retention factor values (Rf) and similar color backgrounds on the chromatographic strips. 
Therefore, the HPTLC method was optimized in the next stages of the research by selecting an 
appropriate solvent mixture. 
 The optimal mobile phase for the qualitative analysis of arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside consisted of various mixtures such as water: methanol: ethyl acetate, formic acid: 
glacial acetic acid: water: ethyl acetate, formic acid: methanol: water: ethyl acetate, and formic 
acid: water: methyl ethyl ketone: ethyl acetate in different ratios. To detect arbutin, solutions of 
ferrous sulfate(II), sodium molybdate, ceric sulfate, 4-aminoantipyrine, and diazotized sulfanilic 
acid were utilized. Through the HPTLC fingerprint analysis, we were able to identify arbutin, chlo-
rogenic acid, and hyperoside by comparing the Rf value of the standard substances and the 
studied extracts. This method has enabled us to develop a reliable technique for identifying arbu-
tin through HPTLC in order to standardize dry extracts from R. tomentosum raw materials.
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Betulina (BN) jest jednym z najpowszechniej występujących w przyrodzie pentacyklicznych triter-
penów typu lupanu, której głównym źródłem jest zewnętrzna warstwa kory brzóz rodziny Betulaceae. 
Z uwagi na jej barwę oraz ciekawe właściwości farmakologiczne i dermatologiczne bywa nazywana 
„białym złotem” natury [1]. Izolowana jest głównie na drodze ekstrakcji, w wyniku której uzyskiwa-
ny jest surowiec kosmetyczny, który oprócz betuliny zawiera także wiele innych cennych substancji 
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Arbutin is a hydroquinone glucoside and a natural product present in various plants, for example, 
Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea, Pyrus communis, and Majorana hortensis. The largest amount 
of аrbutin is found in Bergenia crassifolia [1]. Arbutin potently inhibits melanin formation. The mecha-
nism of action of arbutin is based on competitive inhibition of the enzyme tyrosinase. Therefore, 
arbutin competes with the hydroxylation of the amino acid tyrosine and thereby prevents the 
formation of L-DOPA. As a result, oxidation of L-DOPA to L-dopaquinone cannot occur, and melanin 
biosynthesis is inhibited [2]. This property has been exploited in whitening cosmetics and pharma-
ceuticals. According to literature data, R. tomentosum, also known as Ledum palustre, contains arbu-
tin [1]. Moreover, according to the pharmacopoeial monograph on R. tomentosum in the German 
Homeopathic Pharmacopoeia, this raw material is identified based on the arbutin and chlorogenic 
acid content. 
 We have developed a technology for the complex processing of R. tomentosum raw mate-
rials, which involves using the waste remaining after obtaining essential oil as a source of biologi-
cally active compounds. As a result, a lipophilic and a hydrophilic phytocomplex were obtained as 
dry extracts. Quercetin, hyperoside, rutin, and chlorogenic acid were identified in the obtained 
phytocomplexes by the high performance thin layer chromatography (HPTLC) method. The identi-
fication of arbutin by the HPTLC method was complicated because arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside in the studied chromatographic eluent systems formic acid: water: ethyl acetate had 
similar retention factor values (Rf) and similar color backgrounds on the chromatographic strips. 
Therefore, the HPTLC method was optimized in the next stages of the research by selecting an 
appropriate solvent mixture. 
 The optimal mobile phase for the qualitative analysis of arbutin, chlorogenic acid, and 
hyperoside consisted of various mixtures such as water: methanol: ethyl acetate, formic acid: 
glacial acetic acid: water: ethyl acetate, formic acid: methanol: water: ethyl acetate, and formic 
acid: water: methyl ethyl ketone: ethyl acetate in different ratios. To detect arbutin, solutions of 
ferrous sulfate(II), sodium molybdate, ceric sulfate, 4-aminoantipyrine, and diazotized sulfanilic 
acid were utilized. Through the HPTLC fingerprint analysis, we were able to identify arbutin, chlo-
rogenic acid, and hyperoside by comparing the Rf value of the standard substances and the 
studied extracts. This method has enabled us to develop a reliable technique for identifying arbu-
tin through HPTLC in order to standardize dry extracts from R. tomentosum raw materials.
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Rozwój przemysłu kosmetycznego coraz bardziej koncentruje się na wykorzystaniu roślin jako 
bogatych źródeł substancji bioaktywnych. Rośliny Acmella oleracea, Centella asiatica oraz Psoralea cory-
lifolia znajdują zastosowanie w produkcji kosmetyków dzięki potwierdzonym właściwościom prze-
ciwdziałającym starzeniu i łagodzącym podrażnienia skóry. A. oleracea charakteryzuje się silnymi 
właściwościami ujędrniającymi i redukującymi zmarszczki, co czyni ją popularnym składnikiem 
w kosmetykach przeciwstarzeniowych. C. asiatica, znana również jako Gotu kola, jest ceniona za 
zdolność wspierania procesów naprawy skóry i poprawy jej elastyczności. P. corylifolia, zawierająca 
bakuchiol, naturalny analog retinoidów (bioretinol), wykazuje działanie przeciwzmarszczkowe, 
przy jednoczesnym łagodzeniu stanów zapalnych i poprawie ogólnego stanu skóry. Ich zastoso-
wanie w fitokosmetykach odpowiada rosnącemu zapotrzebowaniu na skuteczne produkty kosme-
tyczne pochodzenia naturalnego, które są zarówno efektywne, jak i przyjazne dla środowiska. 
Plantago lanceolata i Solidago virgaurea, mimo że dopiero zyskują na popularności, stanowią obiecujące 
źródła składników aktywnych dla przemysłu kosmetycznego.

Rysunek 1. A. oleracea, C. asiatica, P. corylifolia, P; lanceolata, S. virgaurea

W toku badań przeprowadzono badania nad metodami ekstrakcji substancji aktywnych z wymie-
nionych wyżej roślin, dokonano oceny właściwości antyoksydacyjnych otrzymanych ekstraktów 
oraz oznaczono zawartość związków fenolowych i flawonoidowych. 
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Badania realizowane w ramach doktoratu wdrożeniowego (edycja V) finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego. 
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Głównym czynnikiem uszkadzającym skórę podczas radioterapii są wolne rodniki powstające 
z cząsteczek wody i granulocytów w obszarze zapalnym, dlatego też stosowanie substancji o wła-
ściwościach przeciwutleniających, w tym ekstraktów roślinnych i olejków eterycznych bogatych 
w przeciwutleniacze, wydaje się być alternatywną terapią w leczeniu radiodermatoz. Przedmiotem 
podjętych badań było wprowadzenie surowców kosmetycznych pochodzenia roślinnego z gatunku 
Boswellia do receptury preparatów do stosowania miejscowego w pielęgnacji skóry po radioterapii 
[1, 2]. W celu oceny przydatności emulżeli jako onkosmetyków określono ich stabilność, właściwo-
ści fizykochemiczne, właściwości reologiczne i zdolność przeciwutleniającą. Podjęto także próbę 
korelacji wpływu dodatków pochodzenia roślinnego na właściwości użytkowe produktu określone 
metodami instrumentalnymi z właściwościami sensorycznymi uzyskanymi w analizie sensorycznej. 
Najbardziej obiecującym preparatem okazał się emulgel, zawierający ekstrakt Soxhleta i olejek 
eteryczny (Em_SO), ze względu na wysokie właściwości przeciwutleniające w porównaniu z innymi 
preparatami (% inhibicji wynosił 11,69) i zawartość polifenoli (3,63 mg/dm³). Dodatkowo probanci 
pozytywnie ocenili wszystkie jego cechy, m.in. konsystencję (4,00), szybkość wchłaniania (4,43) 
i nawilżenie skóry po aplikacji (4,71). Niskie oceny probantów dla preparatów placebo i wykazane 
korelacje zapachu z nawilżeniem i zdolnością rozprowadzania; tłustości produktu i nawilżenia 
skóry wraz z % inhibicji próbki oraz korelacje zawartością polifenoli z pH i wielkością kropel fazy 
rozproszonej wykazały pozytywny wpływ dodatku surowców pochodzenia roślinnego z Boswellia do 
emulżeli na ich właściwości użytkowe i sensoryczne.

Schemat 1. Schemat prowadzonych badań 
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Ustalenie profilu toksykologicznego składnika produktu kosmetycznego jest kluczowym elemen-
tem w ocenie bezpieczeństwa jego stosowania przez człowieka. Najważniejszym źródłem danych 
są wyniki badań in vitro i in vivo uzyskane zgodnie z uznanymi międzynarodowymi wytycznymi lub 
normami oraz przeprowadzone zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej [1,2]. Badania 
działania uczulającego na skórę obok badań działania drażniącego na skórę i oko substancji zawar-
tych w produkcie kosmetycznym to podstawowe badania wymagane w raporcie bezpieczeństwa 
produktu kosmetycznego.
 Rozwój metod badawczych pozwolił na ograniczenie doświadczeń na zwierzętach czego 
przejawem jest  zastosowanie strategii opierającej się na metodologii tzw. ścieżek niekorzystnych 
skutków (ang. Adverse outcome pathways, AOP), które stanowią kluczowy element oceny ryzyka u ludzi 
stosowany w toksykologii predykcyjnej [3]. Koncepcja AOP zakłada, że toksyczność danej substan-
cji jest wynikiem jej pierwszego kontaktu oraz interakcji z początkowym kluczowym elementem 
w organizmie. Zgodnie z tą koncepcją, AOP opiera się na sekwencyjnym łańcuchu zdarzeń obejmu-
jącym fazę inicjacji molekularnej (ang. Molecular Initiating Event, MIE) oraz zdarzenia pośrednie 
prowadzące do niepożądanego efektu na poziomie jednostki lub populacji [4]. W przypadku uczu-
lenia skóry metody alternatywne mierzą lub przewidują kluczowe zdarzenia (ang. Key events, KE) 
w ścieżkach niekorzystnych skutków. Obecnie wykorzystywane metody alternatywne zatwierdzo-
ne przez Organizację Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) uwzględniają cztery kluczowe 
elementy (ang. Key event, KE) w mechanizmie działania uczulającego na skórę: i) molekularną inte-
rakcję z białkami skóry (OECD 442C); ii) reakcję zapalną keratynocytów (KC; OECD 442D); iii) akty-
wację komórek dendrytycznych (DC; OECD 442E); iv) proliferację limfocytów. Każdemu z kluczowych 
elementów odpowiada odrębna metoda badawcza. W związku z tym konieczne jest wykonanie kombi-
nacji kilku testów w celu uzyskania informacji równoważnych do testów in vivo, pozwalających na klasy-
fikację badanej substancji jako uczulającej lub nieuczulającej [5].
 

Literatura
1. The SCCS Notes of Guidance for Testing of Cosmetics Ingredients and their Safety Evaluation by the SCCS. 12th 
                    revision. SCCS/1647/22, https://health.ec.europa.eu/latest-updates/sccs-notes-guida ce-testing-cosmetic-in
                  gredients-and-their-safety-evaluation-12th-revision-2023-05-16_en.
2. Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. dotyczące
                  produktów kosmetycznych  https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1223.
3. M. Vinken The adverse outcome pathway concept: A pragmatic tool in toxicology. Toxicology, 2013, 312,
                  158–165. https://doi.org/10.1016/j.tox.2013.08.011.
4. OECD (2014) The Adverse Outcome Pathway for Skin Sensitisation Initiated by Covalent Binding to Proteins. 
                  https://doi.org/10.1787/9789264221444-en.
5. D. Gadarowska, J. Kalka, A. Daniel-Wójcik, I. Mrzyk, Alternative Methods for Skin-Sensitization Assessment. 
                 Toxics 2022, 10, 740. https://doi.org/ 10.3390/toxics10120740.



P-09

Betulina – „białe złoto” natury 
 

Dominika Kozicka1,2*, Mateusz Pielok¹, Mirosława Grymel1,2

1 Katedra Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii,
Wydział Chemiczny Politechniki Śląskiej, B. Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice

2 Centrum Biotechnologii Politechniki Śląskiej, B. Krzywoustego 8, 44-100 Gliwice

e-mail*: dominika.kozicka@polsl.pl

Betulina (BN) jest jednym z najpowszechniej występujących w przyrodzie pentacyklicznych triter-
penów typu lupanu, której głównym źródłem jest zewnętrzna warstwa kory brzóz rodziny Betulaceae. 
Z uwagi na jej barwę oraz ciekawe właściwości farmakologiczne i dermatologiczne bywa nazywana 
„białym złotem” natury [1]. Izolowana jest głównie na drodze ekstrakcji, w wyniku której uzyskiwa-
ny jest surowiec kosmetyczny, który oprócz betuliny zawiera także wiele innych cennych substancji 
bioaktywnych (m.in. kwas betulinowy, lupeol czy allobetulinę). 
 Betulina jest przedmiotem licznych badań naukowych, które dowodzą szeregu cennych 
właściwości biologicznych, m.in. działanie bakteriobójcze i bakteriostatyczne, przeciwzapalne, 
antyoksydacyjne czy przeciwnowotworowe [1-4]. BN występuje w dostępnych handlowo kosmety-
kach do pielęgnacji twarzy i ciała o właściwościach łagodzących, wybielających czy antycellulito-
wych oraz preparatów do pielęgnacji włosów jako składnik ekstraktu z kory białej brzozy (INCI 
Betula Alba Bark Extract). 

Rysunek 1. Struktura betuliny (BN) oraz właściwości preparatów kosmetycznych, 
zawierających ekstrakt z kory białej brzozy.  
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Głównym czynnikiem uszkadzającym skórę podczas radioterapii są wolne rodniki powstające 
z cząsteczek wody i granulocytów w obszarze zapalnym, dlatego też stosowanie substancji o wła-
ściwościach przeciwutleniających, w tym ekstraktów roślinnych i olejków eterycznych bogatych 
w przeciwutleniacze, wydaje się być alternatywną terapią w leczeniu radiodermatoz. Przedmiotem 
podjętych badań było wprowadzenie surowców kosmetycznych pochodzenia roślinnego z gatunku 
Boswellia do receptury preparatów do stosowania miejscowego w pielęgnacji skóry po radioterapii 
[1, 2]. W celu oceny przydatności emulżeli jako onkosmetyków określono ich stabilność, właściwo-
ści fizykochemiczne, właściwości reologiczne i zdolność przeciwutleniającą. Podjęto także próbę 
korelacji wpływu dodatków pochodzenia roślinnego na właściwości użytkowe produktu określone 
metodami instrumentalnymi z właściwościami sensorycznymi uzyskanymi w analizie sensorycznej. 
Najbardziej obiecującym preparatem okazał się emulgel, zawierający ekstrakt Soxhleta i olejek 
eteryczny (Em_SO), ze względu na wysokie właściwości przeciwutleniające w porównaniu z innymi 
preparatami (% inhibicji wynosił 11,69) i zawartość polifenoli (3,63 mg/dm³). Dodatkowo probanci 
pozytywnie ocenili wszystkie jego cechy, m.in. konsystencję (4,00), szybkość wchłaniania (4,43) 
i nawilżenie skóry po aplikacji (4,71). Niskie oceny probantów dla preparatów placebo i wykazane 
korelacje zapachu z nawilżeniem i zdolnością rozprowadzania; tłustości produktu i nawilżenia 
skóry wraz z % inhibicji próbki oraz korelacje zawartością polifenoli z pH i wielkością kropel fazy 
rozproszonej wykazały pozytywny wpływ dodatku surowców pochodzenia roślinnego z Boswellia do 
emulżeli na ich właściwości użytkowe i sensoryczne.

Schemat 1. Schemat prowadzonych badań 
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Surowce pochodzenia naturalnego w ostatnich dekadach cieszą się dużym zainteresowaniem rynku 
kosmetycznego. Na nowo odkrywa się i poznaje surowce oraz substancje stosowane już w starożyt-
ności oraz wywodzące się z tradycji ludowej [1,2]. Zastąpienie surowców pochodzących z przemysłu 
petrochemicznego substancjami naturalnymi wiąże się m. in. z ograniczeniem negatywnego wpływu 
na środowisko. Biopolimery są to związki wielkocząsteczkowe pochodzenia naturalnego charaktery-
zujące się biodegradowalnością, biozgodnością i nietoksycznością. Są coraz częściej stosowane 
w biomedycynie, w przemyśle spożywczym oraz w kosmetykach [3]. W ostatnich latach dużą popu-
larność zyskał chitozan - polisacharyd otrzymywany w procesie deacetylacji chityny. Wykazuje on 
szereg cennych właściwości,  m. in. działa antyoksydacyjne, przeciwbakteryjnie, ma zdolności chela-
tujące i mukoadhezyjne [4]. Chitozan jest składnikiem dopuszczonym do stosowania w kosmetykach, 
może być stosowany jako zagęszczacz, modyfikator reologii i stabilizator emulsji. Innym biopolime-
rem o cennych właściwościach, również należącym do grupy polisacharydów, jest konjak glukoman-
nan. Surowcem do produkcji tego biopolimeru są bulwy rośliny Amorphophallus konjac. Ten polimer 
naturalny jest rozpuszczalny w wodzie, posiada zdolność do jej absorbowania w dużych ilościach, 
z łatwością tworzy żele, w kosmetykach głównie pełni rolę humektanta [5]. Dzięki zdolnościom 
filmotwórczym obu tych biopolimerów możliwe jest otrzymywanie na ich bazie cienkich filmów/folii, 
które dzięki swojej formie są wygodnym rozwiązaniem do wszelkich zastosowań na skórę.
 W zaproponowanym badaniu otrzymano filmy polimerowe na bazie chitozanu i konjak gluko-
mannanu z dodatkiem dwóch różnych stężeń kwasu syryngowego - pochodnej kwasu galusowego. 
Profile uwalniania kwasu syryngowego z biopolimerowej matrycy uzyskano wykorzystując metodę 
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Oceniano uwalnianie substancji w czasie dwóch 
godzin w temperaturze 35.5°C w pH=5.5. Oznaczono także aktywność antyoksydacyjną otrzyma-
nych filmów metodami DPPH oraz ABTS. Niezależnie od zastosowanego stężenia substancji aktyw-
nej profile jej uwalniania z matrycy były zbliżone, a filmy wykazywały zdolność do zmiatania rodni-
ków nawet przy zastosowanym niskim stężeniu kwasu syryngowego.  Zaproponowane filmy na 
bazie chitozanu i konjak glukomannanu z dodatkiem kwasu syryngowego są obiecującymi materia-
łami do zastosowań na skórę, np. jako maseczki kosmetyczne o potencjale antyoksydacyjnym. 
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Ustalenie profilu toksykologicznego składnika produktu kosmetycznego jest kluczowym elemen-
tem w ocenie bezpieczeństwa jego stosowania przez człowieka. Najważniejszym źródłem danych 
są wyniki badań in vitro i in vivo uzyskane zgodnie z uznanymi międzynarodowymi wytycznymi lub 
normami oraz przeprowadzone zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej [1,2]. Badania 
działania uczulającego na skórę obok badań działania drażniącego na skórę i oko substancji zawar-
tych w produkcie kosmetycznym to podstawowe badania wymagane w raporcie bezpieczeństwa 
produktu kosmetycznego.
 Rozwój metod badawczych pozwolił na ograniczenie doświadczeń na zwierzętach czego 
przejawem jest  zastosowanie strategii opierającej się na metodologii tzw. ścieżek niekorzystnych 
skutków (ang. Adverse outcome pathways, AOP), które stanowią kluczowy element oceny ryzyka u ludzi 
stosowany w toksykologii predykcyjnej [3]. Koncepcja AOP zakłada, że toksyczność danej substan-
cji jest wynikiem jej pierwszego kontaktu oraz interakcji z początkowym kluczowym elementem 
w organizmie. Zgodnie z tą koncepcją, AOP opiera się na sekwencyjnym łańcuchu zdarzeń obejmu-
jącym fazę inicjacji molekularnej (ang. Molecular Initiating Event, MIE) oraz zdarzenia pośrednie 
prowadzące do niepożądanego efektu na poziomie jednostki lub populacji [4]. W przypadku uczu-
lenia skóry metody alternatywne mierzą lub przewidują kluczowe zdarzenia (ang. Key events, KE) 
w ścieżkach niekorzystnych skutków. Obecnie wykorzystywane metody alternatywne zatwierdzo-
ne przez Organizację Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) uwzględniają cztery kluczowe 
elementy (ang. Key event, KE) w mechanizmie działania uczulającego na skórę: i) molekularną inte-
rakcję z białkami skóry (OECD 442C); ii) reakcję zapalną keratynocytów (KC; OECD 442D); iii) akty-
wację komórek dendrytycznych (DC; OECD 442E); iv) proliferację limfocytów. Każdemu z kluczowych 
elementów odpowiada odrębna metoda badawcza. W związku z tym konieczne jest wykonanie kombi-
nacji kilku testów w celu uzyskania informacji równoważnych do testów in vivo, pozwalających na klasy-
fikację badanej substancji jako uczulającej lub nieuczulającej [5].
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Surfaktanty pełnią wszechobecną rolę w wielu codziennych produktach, takich jak detergenty, 
kosmetyki i środki czystości domowej. Ich różnorodne zastosowania wynikają z amfifilowej natury, 
która pozwala im na obniżenie napięcia powierzchniowego, zwilżanie różnych powierzchni oraz 
tworzenie agregatów w rozpuszczalnikach. Rosnące zainteresowanie skupia się na powierzchniowo 
czynnych cieczach jonowych (SAILs), które działają jak surfaktanty, ale oferują dodatkowe korzyści. 
Właściwości fizykochemiczne tych związków można modyfikować poprzez wybór odpowiednich 
kationów lub anionów. Z kolei naturalne związki, takie jak kwas kaprylowy, przyciągają uwagę ze 
względu na swoje właściwości przeciwdrobnoustrojowe, wspierając cele zrównoważonego rozwoju. 
Kwas kaprylowy, pochodzący z mleka ssaków lub olejów roślinnych, wykazuje skuteczność prze-
ciwko różnym patogenom. Jednak jego ograniczona rozpuszczalność i specyficzny zapach wyma-
gają opracowania nowych pochodnych [1,2].
Badania skupiają się na ocenie SAILs opartych na kwasie kaprylowym, w celu zbadania ich skutecz-
ności przeciwdrobnoustrojowej i aktywności powierzchniowej. Synteza tych związków umożliwia 
analizę relacji struktura-funkcja, co pozwala na wybór wielofunkcyjnych związków do różnych 
zastosowań. W celu oceny ich aktywności powierzchniowej, określono takie parametry jak krytycz-
ne stężenie micelizacji (CMC), napięcie powierzchniowe przy CMC (γCMC), efektywność obniżania 
napięcia powierzchniowego (pC20) oraz swobodna energia adsorpcji (∆G0

ads). Dodatkowo, właściwo-
ści zwilżające SAILs oceniano poprzez pomiar kąta zwilżania (CA). Na podstawie wyników badań 
stwierdzono, że zsyntezowane SAILs wykazują wyższą aktywność powierzchniową niż tradycyjne 
kationowe surfaktanty, takie jak chlorek didecylodimetyloamoniowy.
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Głównym czynnikiem uszkadzającym skórę podczas radioterapii są wolne rodniki powstające 
z cząsteczek wody i granulocytów w obszarze zapalnym, dlatego też stosowanie substancji o wła-
ściwościach przeciwutleniających, w tym ekstraktów roślinnych i olejków eterycznych bogatych 
w przeciwutleniacze, wydaje się być alternatywną terapią w leczeniu radiodermatoz. Przedmiotem 
podjętych badań było wprowadzenie surowców kosmetycznych pochodzenia roślinnego z gatunku 
Boswellia do receptury preparatów do stosowania miejscowego w pielęgnacji skóry po radioterapii 
[1, 2]. W celu oceny przydatności emulżeli jako onkosmetyków określono ich stabilność, właściwo-
ści fizykochemiczne, właściwości reologiczne i zdolność przeciwutleniającą. Podjęto także próbę 
korelacji wpływu dodatków pochodzenia roślinnego na właściwości użytkowe produktu określone 
metodami instrumentalnymi z właściwościami sensorycznymi uzyskanymi w analizie sensorycznej. 
Najbardziej obiecującym preparatem okazał się emulgel, zawierający ekstrakt Soxhleta i olejek 
eteryczny (Em_SO), ze względu na wysokie właściwości przeciwutleniające w porównaniu z innymi 
preparatami (% inhibicji wynosił 11,69) i zawartość polifenoli (3,63 mg/dm³). Dodatkowo probanci 
pozytywnie ocenili wszystkie jego cechy, m.in. konsystencję (4,00), szybkość wchłaniania (4,43) 
i nawilżenie skóry po aplikacji (4,71). Niskie oceny probantów dla preparatów placebo i wykazane 
korelacje zapachu z nawilżeniem i zdolnością rozprowadzania; tłustości produktu i nawilżenia 
skóry wraz z % inhibicji próbki oraz korelacje zawartością polifenoli z pH i wielkością kropel fazy 
rozproszonej wykazały pozytywny wpływ dodatku surowców pochodzenia roślinnego z Boswellia do 
emulżeli na ich właściwości użytkowe i sensoryczne.

Schemat 1. Schemat prowadzonych badań 
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Ustalenie profilu toksykologicznego składnika produktu kosmetycznego jest kluczowym elemen-
tem w ocenie bezpieczeństwa jego stosowania przez człowieka. Najważniejszym źródłem danych 
są wyniki badań in vitro i in vivo uzyskane zgodnie z uznanymi międzynarodowymi wytycznymi lub 
normami oraz przeprowadzone zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej [1,2]. Badania 
działania uczulającego na skórę obok badań działania drażniącego na skórę i oko substancji zawar-
tych w produkcie kosmetycznym to podstawowe badania wymagane w raporcie bezpieczeństwa 
produktu kosmetycznego.
 Rozwój metod badawczych pozwolił na ograniczenie doświadczeń na zwierzętach czego 
przejawem jest  zastosowanie strategii opierającej się na metodologii tzw. ścieżek niekorzystnych 
skutków (ang. Adverse outcome pathways, AOP), które stanowią kluczowy element oceny ryzyka u ludzi 
stosowany w toksykologii predykcyjnej [3]. Koncepcja AOP zakłada, że toksyczność danej substan-
cji jest wynikiem jej pierwszego kontaktu oraz interakcji z początkowym kluczowym elementem 
w organizmie. Zgodnie z tą koncepcją, AOP opiera się na sekwencyjnym łańcuchu zdarzeń obejmu-
jącym fazę inicjacji molekularnej (ang. Molecular Initiating Event, MIE) oraz zdarzenia pośrednie 
prowadzące do niepożądanego efektu na poziomie jednostki lub populacji [4]. W przypadku uczu-
lenia skóry metody alternatywne mierzą lub przewidują kluczowe zdarzenia (ang. Key events, KE) 
w ścieżkach niekorzystnych skutków. Obecnie wykorzystywane metody alternatywne zatwierdzo-
ne przez Organizację Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) uwzględniają cztery kluczowe 
elementy (ang. Key event, KE) w mechanizmie działania uczulającego na skórę: i) molekularną inte-
rakcję z białkami skóry (OECD 442C); ii) reakcję zapalną keratynocytów (KC; OECD 442D); iii) akty-
wację komórek dendrytycznych (DC; OECD 442E); iv) proliferację limfocytów. Każdemu z kluczowych 
elementów odpowiada odrębna metoda badawcza. W związku z tym konieczne jest wykonanie kombi-
nacji kilku testów w celu uzyskania informacji równoważnych do testów in vivo, pozwalających na klasy-
fikację badanej substancji jako uczulającej lub nieuczulającej [5].
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Kataliza enzymatyczna w ostatnich latach stała się wysoce popularna w literaturze naukowej ze 
względu na jej ekonomiczne aspekty. Niemniej jednak stosowanie nieimmobilizowanej czyli natyw-
nej wersji enzymu nie daje możliwości prowadzenia wielu cykli katalitycznych. Dlatego w dalszym 
ciągu poszukuje się efektywnych nośników dających możliwość stosowania ich w reaktorze prze-
pływowym. Immobilizacja enzymu CALB na komercyjnie dostępnych nośnikach tlenowych powodu-
je obniżenie jego aktywności oraz jego częściowe wypłukanie po każdym cyklu reakcyjnym. W tym 
celu należy odpowiednio zmodyfikować nośnik i stworzyć mu odpowiednie warunki, aby zwiększyć 
jego aktywność i stabilność. W tym celu podjęto próby modyfikacji komercyjnie dostępnej krze-
mionki odpowiednią strukturą cieczy jonowej. Otrzymany materiał posłużył jako matryca do osa-
dzenia enzymu Candida Antarctica lipase B, zmodyfikowany materiał hybrydowy złożony z nośnika 
cieczy jonowej oraz enzymu (SiO2-ciecz jonowa-CALB) zastosowano w procesie otrzymywania 
lewulinianu n-butylu. 

Rys. 1. Struktura biokatalizatora osadzonego na modyfikowanej krzemionce.

 Modelem testowym tego układu była reakcja estryfikacji α-angelolaktonu z n-butanolem 
w procesie okresowym i ciągłym z wykorzystaniem reaktora przepływowego. Lewuliniany alkilu są 
uważane za alternatywne rozpuszczalniki stosowane w wielu gałęziach przemysłu. Są potencjal-
nymi składnikami biorozpuszczalników i solubilizatorów stosowanymi w kosmetyce. 
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Głównym czynnikiem uszkadzającym skórę podczas radioterapii są wolne rodniki powstające 
z cząsteczek wody i granulocytów w obszarze zapalnym, dlatego też stosowanie substancji o wła-
ściwościach przeciwutleniających, w tym ekstraktów roślinnych i olejków eterycznych bogatych 
w przeciwutleniacze, wydaje się być alternatywną terapią w leczeniu radiodermatoz. Przedmiotem 
podjętych badań było wprowadzenie surowców kosmetycznych pochodzenia roślinnego z gatunku 
Boswellia do receptury preparatów do stosowania miejscowego w pielęgnacji skóry po radioterapii 
[1, 2]. W celu oceny przydatności emulżeli jako onkosmetyków określono ich stabilność, właściwo-
ści fizykochemiczne, właściwości reologiczne i zdolność przeciwutleniającą. Podjęto także próbę 
korelacji wpływu dodatków pochodzenia roślinnego na właściwości użytkowe produktu określone 
metodami instrumentalnymi z właściwościami sensorycznymi uzyskanymi w analizie sensorycznej. 
Najbardziej obiecującym preparatem okazał się emulgel, zawierający ekstrakt Soxhleta i olejek 
eteryczny (Em_SO), ze względu na wysokie właściwości przeciwutleniające w porównaniu z innymi 
preparatami (% inhibicji wynosił 11,69) i zawartość polifenoli (3,63 mg/dm³). Dodatkowo probanci 
pozytywnie ocenili wszystkie jego cechy, m.in. konsystencję (4,00), szybkość wchłaniania (4,43) 
i nawilżenie skóry po aplikacji (4,71). Niskie oceny probantów dla preparatów placebo i wykazane 
korelacje zapachu z nawilżeniem i zdolnością rozprowadzania; tłustości produktu i nawilżenia 
skóry wraz z % inhibicji próbki oraz korelacje zawartością polifenoli z pH i wielkością kropel fazy 
rozproszonej wykazały pozytywny wpływ dodatku surowców pochodzenia roślinnego z Boswellia do 
emulżeli na ich właściwości użytkowe i sensoryczne.

Schemat 1. Schemat prowadzonych badań 
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Surowce pochodzenia naturalnego w ostatnich dekadach cieszą się dużym zainteresowaniem rynku 
kosmetycznego. Na nowo odkrywa się i poznaje surowce oraz substancje stosowane już w starożyt-
ności oraz wywodzące się z tradycji ludowej [1,2]. Zastąpienie surowców pochodzących z przemysłu 
petrochemicznego substancjami naturalnymi wiąże się m. in. z ograniczeniem negatywnego wpływu 
na środowisko. Biopolimery są to związki wielkocząsteczkowe pochodzenia naturalnego charaktery-
zujące się biodegradowalnością, biozgodnością i nietoksycznością. Są coraz częściej stosowane 
w biomedycynie, w przemyśle spożywczym oraz w kosmetykach [3]. W ostatnich latach dużą popu-
larność zyskał chitozan - polisacharyd otrzymywany w procesie deacetylacji chityny. Wykazuje on 
szereg cennych właściwości,  m. in. działa antyoksydacyjne, przeciwbakteryjnie, ma zdolności chela-
tujące i mukoadhezyjne [4]. Chitozan jest składnikiem dopuszczonym do stosowania w kosmetykach, 
może być stosowany jako zagęszczacz, modyfikator reologii i stabilizator emulsji. Innym biopolime-
rem o cennych właściwościach, również należącym do grupy polisacharydów, jest konjak glukoman-
nan. Surowcem do produkcji tego biopolimeru są bulwy rośliny Amorphophallus konjac. Ten polimer 
naturalny jest rozpuszczalny w wodzie, posiada zdolność do jej absorbowania w dużych ilościach, 
z łatwością tworzy żele, w kosmetykach głównie pełni rolę humektanta [5]. Dzięki zdolnościom 
filmotwórczym obu tych biopolimerów możliwe jest otrzymywanie na ich bazie cienkich filmów/folii, 
które dzięki swojej formie są wygodnym rozwiązaniem do wszelkich zastosowań na skórę.
 W zaproponowanym badaniu otrzymano filmy polimerowe na bazie chitozanu i konjak gluko-
mannanu z dodatkiem dwóch różnych stężeń kwasu syryngowego - pochodnej kwasu galusowego. 
Profile uwalniania kwasu syryngowego z biopolimerowej matrycy uzyskano wykorzystując metodę 
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Oceniano uwalnianie substancji w czasie dwóch 
godzin w temperaturze 35.5°C w pH=5.5. Oznaczono także aktywność antyoksydacyjną otrzyma-
nych filmów metodami DPPH oraz ABTS. Niezależnie od zastosowanego stężenia substancji aktyw-
nej profile jej uwalniania z matrycy były zbliżone, a filmy wykazywały zdolność do zmiatania rodni-
ków nawet przy zastosowanym niskim stężeniu kwasu syryngowego.  Zaproponowane filmy na 
bazie chitozanu i konjak glukomannanu z dodatkiem kwasu syryngowego są obiecującymi materia-
łami do zastosowań na skórę, np. jako maseczki kosmetyczne o potencjale antyoksydacyjnym. 
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Ustalenie profilu toksykologicznego składnika produktu kosmetycznego jest kluczowym elemen-
tem w ocenie bezpieczeństwa jego stosowania przez człowieka. Najważniejszym źródłem danych 
są wyniki badań in vitro i in vivo uzyskane zgodnie z uznanymi międzynarodowymi wytycznymi lub 
normami oraz przeprowadzone zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej [1,2]. Badania 
działania uczulającego na skórę obok badań działania drażniącego na skórę i oko substancji zawar-
tych w produkcie kosmetycznym to podstawowe badania wymagane w raporcie bezpieczeństwa 
produktu kosmetycznego.
 Rozwój metod badawczych pozwolił na ograniczenie doświadczeń na zwierzętach czego 
przejawem jest  zastosowanie strategii opierającej się na metodologii tzw. ścieżek niekorzystnych 
skutków (ang. Adverse outcome pathways, AOP), które stanowią kluczowy element oceny ryzyka u ludzi 
stosowany w toksykologii predykcyjnej [3]. Koncepcja AOP zakłada, że toksyczność danej substan-
cji jest wynikiem jej pierwszego kontaktu oraz interakcji z początkowym kluczowym elementem 
w organizmie. Zgodnie z tą koncepcją, AOP opiera się na sekwencyjnym łańcuchu zdarzeń obejmu-
jącym fazę inicjacji molekularnej (ang. Molecular Initiating Event, MIE) oraz zdarzenia pośrednie 
prowadzące do niepożądanego efektu na poziomie jednostki lub populacji [4]. W przypadku uczu-
lenia skóry metody alternatywne mierzą lub przewidują kluczowe zdarzenia (ang. Key events, KE) 
w ścieżkach niekorzystnych skutków. Obecnie wykorzystywane metody alternatywne zatwierdzo-
ne przez Organizację Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) uwzględniają cztery kluczowe 
elementy (ang. Key event, KE) w mechanizmie działania uczulającego na skórę: i) molekularną inte-
rakcję z białkami skóry (OECD 442C); ii) reakcję zapalną keratynocytów (KC; OECD 442D); iii) akty-
wację komórek dendrytycznych (DC; OECD 442E); iv) proliferację limfocytów. Każdemu z kluczowych 
elementów odpowiada odrębna metoda badawcza. W związku z tym konieczne jest wykonanie kombi-
nacji kilku testów w celu uzyskania informacji równoważnych do testów in vivo, pozwalających na klasy-
fikację badanej substancji jako uczulającej lub nieuczulającej [5].
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Surfaktanty pełnią wszechobecną rolę w wielu codziennych produktach, takich jak detergenty, 
kosmetyki i środki czystości domowej. Ich różnorodne zastosowania wynikają z amfifilowej natury, 
która pozwala im na obniżenie napięcia powierzchniowego, zwilżanie różnych powierzchni oraz 
tworzenie agregatów w rozpuszczalnikach. Rosnące zainteresowanie skupia się na powierzchniowo 
czynnych cieczach jonowych (SAILs), które działają jak surfaktanty, ale oferują dodatkowe korzyści. 
Właściwości fizykochemiczne tych związków można modyfikować poprzez wybór odpowiednich 
kationów lub anionów. Z kolei naturalne związki, takie jak kwas kaprylowy, przyciągają uwagę ze 
względu na swoje właściwości przeciwdrobnoustrojowe, wspierając cele zrównoważonego rozwoju. 
Kwas kaprylowy, pochodzący z mleka ssaków lub olejów roślinnych, wykazuje skuteczność prze-
ciwko różnym patogenom. Jednak jego ograniczona rozpuszczalność i specyficzny zapach wyma-
gają opracowania nowych pochodnych [1,2].
Badania skupiają się na ocenie SAILs opartych na kwasie kaprylowym, w celu zbadania ich skutecz-
ności przeciwdrobnoustrojowej i aktywności powierzchniowej. Synteza tych związków umożliwia 
analizę relacji struktura-funkcja, co pozwala na wybór wielofunkcyjnych związków do różnych 
zastosowań. W celu oceny ich aktywności powierzchniowej, określono takie parametry jak krytycz-
ne stężenie micelizacji (CMC), napięcie powierzchniowe przy CMC (γCMC), efektywność obniżania 
napięcia powierzchniowego (pC20) oraz swobodna energia adsorpcji (∆G0

ads). Dodatkowo, właściwo-
ści zwilżające SAILs oceniano poprzez pomiar kąta zwilżania (CA). Na podstawie wyników badań 
stwierdzono, że zsyntezowane SAILs wykazują wyższą aktywność powierzchniową niż tradycyjne 
kationowe surfaktanty, takie jak chlorek didecylodimetyloamoniowy.
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Kataliza enzymatyczna w ostatnich latach stała się wysoce popularna w literaturze naukowej ze 
względu na jej ekonomiczne aspekty. Niemniej jednak stosowanie nieimmobilizowanej czyli natyw-
nej wersji enzymu nie daje możliwości prowadzenia wielu cykli katalitycznych. Dlatego w dalszym 
ciągu poszukuje się efektywnych nośników dających możliwość stosowania ich w reaktorze prze-
pływowym. Immobilizacja enzymu CALB na komercyjnie dostępnych nośnikach tlenowych powodu-
je obniżenie jego aktywności oraz jego częściowe wypłukanie po każdym cyklu reakcyjnym. W tym 
celu należy odpowiednio zmodyfikować nośnik i stworzyć mu odpowiednie warunki, aby zwiększyć 
jego aktywność i stabilność. W tym celu podjęto próby modyfikacji komercyjnie dostępnej krze-
mionki odpowiednią strukturą cieczy jonowej. Otrzymany materiał posłużył jako matryca do osa-
dzenia enzymu Candida Antarctica lipase B, zmodyfikowany materiał hybrydowy złożony z nośnika 
cieczy jonowej oraz enzymu (SiO2-ciecz jonowa-CALB) zastosowano w procesie otrzymywania 
lewulinianu n-butylu. 

Rys. 1. Struktura biokatalizatora osadzonego na modyfikowanej krzemionce.

 Modelem testowym tego układu była reakcja estryfikacji α-angelolaktonu z n-butanolem 
w procesie okresowym i ciągłym z wykorzystaniem reaktora przepływowego. Lewuliniany alkilu są 
uważane za alternatywne rozpuszczalniki stosowane w wielu gałęziach przemysłu. Są potencjal-
nymi składnikami biorozpuszczalników i solubilizatorów stosowanymi w kosmetyce. 
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Fermenty uznawane są za innowację w kosmetologii i przyszłościowy trend w kosmetyce natural-
nej. Są nie tylko źródłem cennych związków wspomagających pielęgnację skóry ale do ich otrzy-
mywania wykorzystuje się rozwiązania technologiczne wspierające bardziej zrównoważony rozwój 
przemysłu kosmetycznego. 
 Biofermenty to surowce otrzymane w  procesie fermentacji przy użyciu między innymi bak-
terii kwasu mlekowego (ang. lactic acid bacteria, LAB) oraz grzybów. Jest to ściśle kontrolowany 
naturalny proces, bezpieczny zarówno dla człowieka jak i środowiska.  Jako materiał wyjściowy 
stosuje się surowce roślinne (liście, kwiaty, owoce, nasiona, korzenie), a działanie otrzymanych na 
tej drodze fermentów różni się w zależności od pochodzenia i rodzaju surowca roślinnego [1,2]. 
 Mikrobiologiczna fermentacja surowców roślinnych umożliwia otrzymanie mieszaniny sub-
stancji czynnych charakteryzujące się wzbogaconym składem chemicznym oraz potencjalnie 
silniejszym działaniem biologicznym i lepszą biodostępnością w porównaniu do standardowych 
ekstraktów roślinnych. Fermenty zawierają wiele cennych komponentów pochodzenia zarówno 
roślinnego jak i mikrobiologicznego, takich jak witaminy, enzymy, minerały, białka, probiotyki oraz 
związki o działaniu przeciwutleniającym (flawonoidy, substancje fitochemiczne). Związki te wyka-
zują wiele korzystnych dla skóry właściwości, w tym przeciwstarzeniowe, przeciwzapalne, nawil-
żające, redukujące przebarwienia, jak również posiadają zdolność odbudowy bariery naskórka [3].
 Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zweryfikowanych danych dotyczących aktualnej 
wiedzy na temat wykorzystania fermentów roślinnych jako składników produktów kosmetycznych.
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Cukry są jednymi z najszerzej rozpowszechnionych w przyrodzie związków naturalnych, a do tego 
posiadają szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach m. in.  w  kosmetologii, przemyśle spożywczym 
oraz farmaceutycznym. Możemy podzielić je ze względu na budowę na cukry proste, czyli monosa-
charydy oraz cukry złożone do których należą dwucukry- disacharydy oraz wielocukry czyli oligosa-
charydy lub polisacharydy. Dodatkowo można wyróżnić glikozydy, czyli cukry z aglikonami niecukro-
wymi, których cząsteczki są przyłączone do cukrów za pośrednictwem wiązań glikozydowych różnego typu. 
 Od dawna znane są funkcje cukrów takie jak zapasowa i budulcowa, jednak większy poten-
cjał cukrów dostrzeżono na przełomie XX i XXI wieku. Pojawiła się wtedy nowa dziedzina nauki, 
czyli  glikobiologia, nauka zajmującą się chemią cukrów. Dziedzina ta skupia się na połączeniach 
cukrów oraz poznaniu ich funkcji w układach biologicznych [1]. Udowodniono, że cukry występują 
w licznych połączeniach z innymi związkami tworząc tzw. glikokoniugaty, do których zalicza się 
między innymi glikopeptydy, glikoproteiny, glikolipidy i różne glikozydy. Znajdują się one na powierzch-
ni komórek, gdzie odpowiadają za liczne funkcje, takie jak komunikacja i rozpoznawanie międzyko-
mórkowe, adhezja patogenów, czy odpowiedź immunologiczna organizmu [2]. 
 Glikokoniugacja związków biologicznie aktywnych może wpłynąć na poprawę ich biodo-
stępności, selektywności oraz farmakokinetyki, a także rozpuszczalności, co może być wykorzy-
stywane w  projektowaniu szerokiej gamy leków np. przeciwnowotworowych, gdzie wykorzysty-
wany jest fakt, że komórki nowotworowe mają odmienny metabolizm, charakteryzują się większym 
zapotrzebowaniem energetycznym [3,4] czy też kosmetyków o działaniu przede wszystkim nawil-
żającym i przeciwstarzeniowym [5]. Poza najbardziej oczywistymi zastosowaniami cukrów i ich 
pochodnych jako substancji peelingujących lub tworzących filmy ochronne na powierzchni skóry 
lub włosów, warto wspomnieć o możliwych zastosowaniach fotoprotekcyjnych, antyoksydacyj-
nych, przeciwbakteryjnych, antycellulitowych czy likwidujących obrzęki.  Ze względu na tak szero-
kie zastosowania, warto tym „słodkim” składnikom kosmetyków poświęcić nieco więcej uwagi.
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Fermenty uznawane są za innowację w kosmetologii i przyszłościowy trend w kosmetyce natural-
nej. Są nie tylko źródłem cennych związków wspomagających pielęgnację skóry ale do ich otrzy-
mywania wykorzystuje się rozwiązania technologiczne wspierające bardziej zrównoważony rozwój 
przemysłu kosmetycznego. 
 Biofermenty to surowce otrzymane w  procesie fermentacji przy użyciu między innymi bak-
terii kwasu mlekowego (ang. lactic acid bacteria, LAB) oraz grzybów. Jest to ściśle kontrolowany 
naturalny proces, bezpieczny zarówno dla człowieka jak i środowiska.  Jako materiał wyjściowy 
stosuje się surowce roślinne (liście, kwiaty, owoce, nasiona, korzenie), a działanie otrzymanych na 
tej drodze fermentów różni się w zależności od pochodzenia i rodzaju surowca roślinnego [1,2]. 
 Mikrobiologiczna fermentacja surowców roślinnych umożliwia otrzymanie mieszaniny sub-
stancji czynnych charakteryzujące się wzbogaconym składem chemicznym oraz potencjalnie 
silniejszym działaniem biologicznym i lepszą biodostępnością w porównaniu do standardowych 
ekstraktów roślinnych. Fermenty zawierają wiele cennych komponentów pochodzenia zarówno 
roślinnego jak i mikrobiologicznego, takich jak witaminy, enzymy, minerały, białka, probiotyki oraz 
związki o działaniu przeciwutleniającym (flawonoidy, substancje fitochemiczne). Związki te wyka-
zują wiele korzystnych dla skóry właściwości, w tym przeciwstarzeniowe, przeciwzapalne, nawil-
żające, redukujące przebarwienia, jak również posiadają zdolność odbudowy bariery naskórka [3].
 Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zweryfikowanych danych dotyczących aktualnej 
wiedzy na temat wykorzystania fermentów roślinnych jako składników produktów kosmetycznych.
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Ze względu na stale wzrastające zapotrzebowanie na produkty kosmetyczne zawierające składniki 
naturalne, poszukiwane są nowe, efektywne metody pozyskiwania roślinnych ekstraktów bogatych 
w substancje bioaktywne. Jednym ze sposobów ich otrzymywania jest zastosowanie rozpuszczalni-
ków głęboko eutektycznych (ang. deep eutectic solvents – DESs). DESs są rozpuszczalnikami, które 
wpisują się w ramy zielonej chemii – są nietoksyczne, biodegradowalne, nielotne, niepalne, a także 
mogą być otrzymywane ze związków występujących w środowisku naturalnym, np. kwasu mleko-
wego, gliceryny, betainy, mentolu [1,2]. Ponadto wykazano, że ciecze te są efektywnymi rozpusz-
czalnikami ekstrakcyjnymi związków bioaktywnych z materiałów roślinnych [3]. 
 Nagietek lekarski (Calendula officinalis L.) jest rośliną o właściwościach cenionych w przemy-
śle kosmetycznym. Ekstrakt z nagietka stosowany jest głównie jako substancja aktywna w produk-
tach wspomagających gojenie się ran i blizn. Ponadto wykazuje działanie przeciwutleniające, 
a także przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne [4,5]. Właściwości te warunkowane są obecnością 
bioaktywnych związków chemicznych, takich jak związki fenolowe, flawonoidy oraz karotenoidy. 
Ze względu na udokumentowane działanie nagietka lekarskiego, a także powszechny dostęp do 
rośliny, wybrano ją jako materiał badawczy w niniejszej pracy.
 W ramach badań przeprowadzono ekstrakcję związków bioaktywnych (związków fenolo-
wych oraz flawonoidów) z użyciem wybranych rozpuszczalników głęboko eutektycznych. Otrzy-
mane ekstrakty poddano analizie HPLC-MS/MS, która wykazała obecność substancji bioaktyw-
nych, np. rutyny, kwasu chlorogenowego, hesperydyny. Efektywność ekstrakcji z DESs porównano 
z tradycyjnymi metodami pozyskiwania ekstraktów roślinnych – ekstrakcją w aparacie Soxhleta 
oraz maceracją w etanolu. 
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Cukry są jednymi z najszerzej rozpowszechnionych w przyrodzie związków naturalnych, a do tego 
posiadają szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach m. in.  w  kosmetologii, przemyśle spożywczym 
oraz farmaceutycznym. Możemy podzielić je ze względu na budowę na cukry proste, czyli monosa-
charydy oraz cukry złożone do których należą dwucukry- disacharydy oraz wielocukry czyli oligosa-
charydy lub polisacharydy. Dodatkowo można wyróżnić glikozydy, czyli cukry z aglikonami niecukro-
wymi, których cząsteczki są przyłączone do cukrów za pośrednictwem wiązań glikozydowych różnego typu. 
 Od dawna znane są funkcje cukrów takie jak zapasowa i budulcowa, jednak większy poten-
cjał cukrów dostrzeżono na przełomie XX i XXI wieku. Pojawiła się wtedy nowa dziedzina nauki, 
czyli  glikobiologia, nauka zajmującą się chemią cukrów. Dziedzina ta skupia się na połączeniach 
cukrów oraz poznaniu ich funkcji w układach biologicznych [1]. Udowodniono, że cukry występują 
w licznych połączeniach z innymi związkami tworząc tzw. glikokoniugaty, do których zalicza się 
między innymi glikopeptydy, glikoproteiny, glikolipidy i różne glikozydy. Znajdują się one na powierzch-
ni komórek, gdzie odpowiadają za liczne funkcje, takie jak komunikacja i rozpoznawanie międzyko-
mórkowe, adhezja patogenów, czy odpowiedź immunologiczna organizmu [2]. 
 Glikokoniugacja związków biologicznie aktywnych może wpłynąć na poprawę ich biodo-
stępności, selektywności oraz farmakokinetyki, a także rozpuszczalności, co może być wykorzy-
stywane w  projektowaniu szerokiej gamy leków np. przeciwnowotworowych, gdzie wykorzysty-
wany jest fakt, że komórki nowotworowe mają odmienny metabolizm, charakteryzują się większym 
zapotrzebowaniem energetycznym [3,4] czy też kosmetyków o działaniu przede wszystkim nawil-
żającym i przeciwstarzeniowym [5]. Poza najbardziej oczywistymi zastosowaniami cukrów i ich 
pochodnych jako substancji peelingujących lub tworzących filmy ochronne na powierzchni skóry 
lub włosów, warto wspomnieć o możliwych zastosowaniach fotoprotekcyjnych, antyoksydacyj-
nych, przeciwbakteryjnych, antycellulitowych czy likwidujących obrzęki.  Ze względu na tak szero-
kie zastosowania, warto tym „słodkim” składnikom kosmetyków poświęcić nieco więcej uwagi.
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Nowoczesne nośniki substancji aktywnych mają za zadanie poprawiać ich przenikanie przez naskó-
rek. Do jednych z transdermalnych nośników substancji aktywnych zalicza się systemy pęcherzyko-
we tzw. etosomy. Zbudowane są one z dwuwarstwy lipidowej, alkoholu etylowego oraz wody. 
W celu otrzymania stabilnych nośników należy odpowiednio zoptymalizować stężenia wszystkich 
składników [1]. Dokładny mechanizm działania etosomów nie jest jeszcze do końca poznany, jednak 
przeprowadzone badania sugerują, że to głównie zastosowany alkohol wpływa na skuteczność 
działania tych nośników, poprzez zaburzenie konformacji lipidów w zewnętrznej warstwie naskórka, 
czyli w stratum corneum [2].
 Niniejsze badania obejmowały syntezę nowoczesnych nośników substancji aktywnych 
bazujących na różnych alkoholach oraz określenie wpływu tychże alkoholi na parametry fizyko-
chemiczne otrzymanych nośników. Do przygotowania nośników pęcherzykowych jako bazę wyko-
rzystano fosfolipid, tj. fosfatydylocholinę (2,5 % wag.), alkohol (30 % wag.) oraz wodę (uzupełnie-
nie do 100 % wag.). Jako alkohol stosowano monohydroksylowe alkohole liniowe: (i) n-butanol, (ii) 
n-propanol, rozgałęzione: (iii) tert-butanol, (iv) izopropanol oraz alkohol polihydroksylowy: (v) 
glikol propylenowy (jako dodatkowy alkohol w stężeniu 10 % wag.). W celu określenia stabilności 
otrzymanych nośników zastosowano pomiar potencjału Zeta (Malvern Zetasizer Nano-Z) bezpo-
średnio po ich przygotowaniu, a także po 24h oraz po 14 dniach przechowywania próbek w lodówce.
 Wyniki przeprowadzonych badań sugerują, że inne niż alkohol etylowy monohydroksylowe 
alkohole liniowe pozytywnie wpływają na stabilność otrzymanych nośników w odniesieniu do 
etosomów na bazie etanolu. Ponadto, dodatek glikolu propylenowego zwiększa stabilność przygo-
towanych nośników.
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towanych nośników.
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Surfaktanty są kluczowymi składnikami w wielu produktach codziennego użytku, takich jak deter-
genty i kosmetyki. Ich szerokie zastosowanie wynika z amfifilowej natury, która umożliwia obniża-
nie napięcia powierzchniowego, zwilżanie różnych powierzchni, tworzenie agregatów w rozpusz-
czalnikach oraz stabilnych emulsji. Ostatnio rośnie zainteresowanie aktywnymi powierzchniowo 
cieczami jonowymi (SAILs), które działają podobnie jak tradycyjne surfaktanty, ale mają unikalne 
zalety. Właściwości fizykochemiczne SAILs można dostosować, wybierając odpowiednie kationy 
i aniony, co jest zgodne z zasadą projektowalności cieczy jonowych. Zasada ta jest istotna, ponie-
waż pozwala tworzyć kombinacje kation-anion zgodne z teorią zielonej chemii. W związku z tym 
naturalne SAILs oparte na kwasie kaprylowym zyskują popularność ze względu na swoje właściwo-
ści przeciwdrobnoustrojowe, co wspiera cele zrównoważonego rozwoju. Kwas kaprylowy, pozyski-
wany z mleka ssaków lub olejów roślinnych, wykazuje obiecujące działanie przeciwdrobnoustrojo-
we przeciwko różnym patogenom. Jednak ze względu na jego ograniczoną rozpuszczalność 
i zapach, konieczne jest opracowanie nowych pochodnych [1,2]. 
 Celem badań była analiza aktywności powierzchniowej cieczy jonowych na bazie kwasu 
kaprylowego. Przeprowadzono pomiary napięcia powierzchniowego SAILs w środowisku wodnym, 
stosując metodę kształtu kropli. Wyniki potwierdziły, że struktura związku ma wpływ na wartości 
krytycznego stężenia micelizacji (CMC). W przypadku badanych SAILs, zdolność do agregacji 
zależy od natury kationu, szczególnie od długości podstawnika alkilowego.
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Nowoczesne nośniki substancji aktywnych mają za zadanie poprawiać ich przenikanie przez naskó-
rek. Do jednych z transdermalnych nośników substancji aktywnych zalicza się systemy pęcherzyko-
we tzw. etosomy. Zbudowane są one z dwuwarstwy lipidowej, alkoholu etylowego oraz wody. 
W celu otrzymania stabilnych nośników należy odpowiednio zoptymalizować stężenia wszystkich 
składników [1]. Dokładny mechanizm działania etosomów nie jest jeszcze do końca poznany, jednak 
przeprowadzone badania sugerują, że to głównie zastosowany alkohol wpływa na skuteczność 
działania tych nośników, poprzez zaburzenie konformacji lipidów w zewnętrznej warstwie naskórka, 
czyli w stratum corneum [2].
 Niniejsze badania obejmowały syntezę nowoczesnych nośników substancji aktywnych 
bazujących na różnych alkoholach oraz określenie wpływu tychże alkoholi na parametry fizyko-
chemiczne otrzymanych nośników. Do przygotowania nośników pęcherzykowych jako bazę wyko-
rzystano fosfolipid, tj. fosfatydylocholinę (2,5 % wag.), alkohol (30 % wag.) oraz wodę (uzupełnie-
nie do 100 % wag.). Jako alkohol stosowano monohydroksylowe alkohole liniowe: (i) n-butanol, (ii) 
n-propanol, rozgałęzione: (iii) tert-butanol, (iv) izopropanol oraz alkohol polihydroksylowy: (v) 
glikol propylenowy (jako dodatkowy alkohol w stężeniu 10 % wag.). W celu określenia stabilności 
otrzymanych nośników zastosowano pomiar potencjału Zeta (Malvern Zetasizer Nano-Z) bezpo-
średnio po ich przygotowaniu, a także po 24h oraz po 14 dniach przechowywania próbek w lodówce.
 Wyniki przeprowadzonych badań sugerują, że inne niż alkohol etylowy monohydroksylowe 
alkohole liniowe pozytywnie wpływają na stabilność otrzymanych nośników w odniesieniu do 
etosomów na bazie etanolu. Ponadto, dodatek glikolu propylenowego zwiększa stabilność przygo-
towanych nośników.
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Firletka poszarpana to gatunek byliny z rodziny goździkowatych, występujący w Europie i Azji, 
w tym na Zakaukaziu oraz w zachodniej i wschodniej Syberii. W Polsce jest rośliną pospolitą, spo-
tykaną na terenie całego kraju [1]. Badania wykazały, że ekstrakty z firletki poszarpanej mają dzia-
łanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze [1-4]. Eteryczny olejek eukaliptusowy to cenny składnik 
o wielu właściwościach zdrowotnych. Badania naukowe potwierdzają, że ma on antybakteryjne 
i przeciwwirusowe działanie. Olejek eukaliptusowy jest skuteczny w zwalczaniu bakterii. W bada-
niach in vitro wykazano, że działa bakteriobójczo wobec bakterii izolowanych od pacjentów z infek-
cjami dróg oddechowych. Dodatkowo olejek eukaliptusowy może również usuwać bakterie pato-
genne rozwijające się na ludzkiej skórze [5-9]. Olejek majerankowy  jest pozyskiwany przez desty-
lację z parą wodną świeżego lub suszonego ziela, liści lub kwitnących wierzchołków majeranku. 
Najwięcej olejku występuje w pąkach i kwiatach, a następnie w liściach. Badania naukowe potwier-
dzają jego skuteczność w zwalczaniu bakterii, zwłaszcza tych z grupy Gram+ [10-14].   

Literatura
1. https://pl.wikipedia.org/wiki/Firletka_poszarpana
2. https://www.researchgate.net/publication/268818261_Ragged_R obin_Lychnis_flos-cuculi_-_A_plant_with_potential_medicinal_value
3. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0102695X15000071
4. https://link.springer.com/article/10.1007/s10600-008-90 -4?utm_source=getftr&utm_medium=getftr&utm_campaign=getftr_pilot
5. https://odzywianie.hellozdrowie.pl/olejek-eukaliptusowy-wlasciwosci-i-zastosowanie/
6. https://biotechnologia.pl/kosmetologia/wlasciwosci-antybakte ryjne-i-przeciwwirusowe-olejkow-eterycznych,19507
7. https://rozanski.li/1087/lisc-i-olejek-eukaliptusa-folium-et-oleum-eucalypti/
8. https://shilla.pl/blog/olejek-eukaliptusowy-wlasciwosci-zastosowanie-przeciwwskazania
9. https://gramzdrowia.pl/dr-henryk-rozanski/olejki-eteryczne romaterapia/oleum-eucalypti-olejek-eukaliptusowy.html
10. https://bibliotekanauki.pl/articles/1287299.pdf
11. https://avesis.yildiz.edu.tr/yayin/465808fe-9e90-4585-a3c -26635441f12f/sensitivity-of-four-pathogenic-bacte
                  ria-to-turkish-thyme-and-oregano-hydrosol 
12. https://rozanski.li/703/majeranek-majorana-w-praktycznej-fitoterapii/
13. https://biotechnologia.pl/kosmetologia/wlasciwosci-antybak ryjne-i-przeciwwirusowe-olejkow-eterycznych,19507
14. https://gramzdrowia.pl/dr-henryk-rozanski/olejki-eteryczne-a romaterapia/oleum-mayoranae-olejek-majerankowy.html 



P-19

Wpływ rodzaju alkoholu na parametry fizykochemiczne 
nowoczesnych nośników substancji aktywnych  

Agata Wawrzyńczak*, Jagoda Chudzińska, Agnieszka Feliczak-Guzik

Zakład Chemii Stosowanej, Wydział Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 
ul. Uniwersytetu Poznańskiego 8, 61-614 Poznań

e-mail*: agata.wawrzynczak@amu.edu.pl

Nowoczesne nośniki substancji aktywnych mają za zadanie poprawiać ich przenikanie przez naskó-
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n-propanol, rozgałęzione: (iii) tert-butanol, (iv) izopropanol oraz alkohol polihydroksylowy: (v) 
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otrzymanych nośników zastosowano pomiar potencjału Zeta (Malvern Zetasizer Nano-Z) bezpo-
średnio po ich przygotowaniu, a także po 24h oraz po 14 dniach przechowywania próbek w lodówce.
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Surfaktanty są kluczowymi składnikami w wielu produktach codziennego użytku, takich jak deter-
genty i kosmetyki. Ich szerokie zastosowanie wynika z amfifilowej natury, która umożliwia obniża-
nie napięcia powierzchniowego, zwilżanie różnych powierzchni, tworzenie agregatów w rozpusz-
czalnikach oraz stabilnych emulsji. Ostatnio rośnie zainteresowanie aktywnymi powierzchniowo 
cieczami jonowymi (SAILs), które działają podobnie jak tradycyjne surfaktanty, ale mają unikalne 
zalety. Właściwości fizykochemiczne SAILs można dostosować, wybierając odpowiednie kationy 
i aniony, co jest zgodne z zasadą projektowalności cieczy jonowych. Zasada ta jest istotna, ponie-
waż pozwala tworzyć kombinacje kation-anion zgodne z teorią zielonej chemii. W związku z tym 
naturalne SAILs oparte na kwasie kaprylowym zyskują popularność ze względu na swoje właściwo-
ści przeciwdrobnoustrojowe, co wspiera cele zrównoważonego rozwoju. Kwas kaprylowy, pozyski-
wany z mleka ssaków lub olejów roślinnych, wykazuje obiecujące działanie przeciwdrobnoustrojo-
we przeciwko różnym patogenom. Jednak ze względu na jego ograniczoną rozpuszczalność 
i zapach, konieczne jest opracowanie nowych pochodnych [1,2]. 
 Celem badań była analiza aktywności powierzchniowej cieczy jonowych na bazie kwasu 
kaprylowego. Przeprowadzono pomiary napięcia powierzchniowego SAILs w środowisku wodnym, 
stosując metodę kształtu kropli. Wyniki potwierdziły, że struktura związku ma wpływ na wartości 
krytycznego stężenia micelizacji (CMC). W przypadku badanych SAILs, zdolność do agregacji 
zależy od natury kationu, szczególnie od długości podstawnika alkilowego.
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Niezwykle szybko rozwijająca się branża kosmetyczna potrzebuje nowych rozwiązań, które będą 
odpowiadały ciągle rosnącym oczekiwaniom konsumenta. Wprowadzenie innowacyjnych rozwią-
zań ma na celu zwiększenie skuteczności działania składników aktywnych oraz poprawę samej 
formulacji. Jednym z obecnie badanych obszarów, które mają na celu zwiększenie zadowolenia 
klienta jest nanotechnologia. Skóra człowieka jest barierą, która chroni go przed czynnikami 
środowiska zewnętrznego i ogranicza wnikanie przez nią substancji potencjalnie szkodliwych. 
Wchodzący w jej skład naskórek posiada warstwę zbudowaną z martwych komórek (strartum 
corneum), która powoduje ograniczenie wchłaniania substancji biologicznie czynnych zawartych 
w kosmetykach. Nanocząsteczki to niezwykle małe materiały z zakresu 1-100nm, którym udaję się 
niezwykle skutecznie penetrować barierę skórną. Te obiecujące możliwości niosą ze sobą konse-
kwencje. Toksyczność nanocząsteczek długotrwale stosowanych na skórze to temat, który jest 
i powinien być dokładniej przebadany. Mały rozmiar oprócz penetrowania skóry może również 
umożliwiać im przedostanie się do krwioobiegu, dlatego tak ważne jest prowadzenie badań ich 
wpływu na cały organizm. Są one szeroko stosowane w kremach nawilżających, przeciwsłonecz-
nych oraz przeciwstarzeniowych, ponadto stopniowo wzrasta ilość preparatów kosmetycznych 
zawierających te mikroskopijne materiały.
 Niniejszy przegląd literaturowy ma na celu przedstawienie korzyści oraz potencjalnych 
zagrożeń wynikających z długoterminowego stosowania nanokosmetyków.  
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Substancje roślinne są powszechnie wykorzystywane w kosmetykach ze względu na ich szeroki 
wachlarz korzystnych właściwości biologicznych oraz mniejsze ryzyko działań niepożądanych. 
Spilantol izolowany z Acmella oleracea jest ceniony za właściwości przeciwzapalne, przeciwbólowe 
i antyoksydacyjne. Dzięki zdolności do redukcji skurczów mięśni podskórnych wspomaga reduk-
cję zmarszczek. Dodatkowo stymuluje produkcję kolagenu i elastyny, wspomagając regenerację 
i ujędrnienie skóry, co przynosi widoczne efekty odmładzające [1]. 
 W niniejszej pracy przedstawiono informacje dotyczące preparatów kosmetycznych zawie-
rających ekstrakty wyizolowane z Acmella oleracea. Ekstrakty roślinne użyte do opracowania tych 
kremów zostały dokładnie zbadane pod kątem zawartości spilantolu metodą 1H NMR. Kremy zosta-
ły poddane testom ich właściwości na grupach ochotników, a wyniki zebrano za pomocą ankiety 
i szczegółowo przeanalizowano. Celem prezentowanej pracy było również badanie metod izolowa-
nia składników aktywnych z materiału roślinnego przez zastosowanie ekstrakcji Soxhleta, macera-
cji i ekstrakcji ultradźwiękowej. Pierwsza metoda została zastosowana jako wyczerpująca ekstrak-
cja w celu określenia zawartości składników aktywnych w roślinie, podczas gdy drugim założeniem 
pracy było poszukiwanie bardziej efektywnej metody, minimalizującej koszty i negatywny wpływ 
na środowisko.
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Firletka poszarpana to gatunek byliny z rodziny goździkowatych, występujący w Europie i Azji, 
w tym na Zakaukaziu oraz w zachodniej i wschodniej Syberii. W Polsce jest rośliną pospolitą, spo-
tykaną na terenie całego kraju [1]. Badania wykazały, że ekstrakty z firletki poszarpanej mają dzia-
łanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze [1-4]. Eteryczny olejek eukaliptusowy to cenny składnik 
o wielu właściwościach zdrowotnych. Badania naukowe potwierdzają, że ma on antybakteryjne 
i przeciwwirusowe działanie. Olejek eukaliptusowy jest skuteczny w zwalczaniu bakterii. W bada-
niach in vitro wykazano, że działa bakteriobójczo wobec bakterii izolowanych od pacjentów z infek-
cjami dróg oddechowych. Dodatkowo olejek eukaliptusowy może również usuwać bakterie pato-
genne rozwijające się na ludzkiej skórze [5-9]. Olejek majerankowy  jest pozyskiwany przez desty-
lację z parą wodną świeżego lub suszonego ziela, liści lub kwitnących wierzchołków majeranku. 
Najwięcej olejku występuje w pąkach i kwiatach, a następnie w liściach. Badania naukowe potwier-
dzają jego skuteczność w zwalczaniu bakterii, zwłaszcza tych z grupy Gram+ [10-14].   
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Niezwykle szybko rozwijająca się branża kosmetyczna potrzebuje nowych rozwiązań, które będą 
odpowiadały ciągle rosnącym oczekiwaniom konsumenta. Wprowadzenie innowacyjnych rozwią-
zań ma na celu zwiększenie skuteczności działania składników aktywnych oraz poprawę samej 
formulacji. Jednym z obecnie badanych obszarów, które mają na celu zwiększenie zadowolenia 
klienta jest nanotechnologia. Skóra człowieka jest barierą, która chroni go przed czynnikami 
środowiska zewnętrznego i ogranicza wnikanie przez nią substancji potencjalnie szkodliwych. 
Wchodzący w jej skład naskórek posiada warstwę zbudowaną z martwych komórek (strartum 
corneum), która powoduje ograniczenie wchłaniania substancji biologicznie czynnych zawartych 
w kosmetykach. Nanocząsteczki to niezwykle małe materiały z zakresu 1-100nm, którym udaję się 
niezwykle skutecznie penetrować barierę skórną. Te obiecujące możliwości niosą ze sobą konse-
kwencje. Toksyczność nanocząsteczek długotrwale stosowanych na skórze to temat, który jest 
i powinien być dokładniej przebadany. Mały rozmiar oprócz penetrowania skóry może również 
umożliwiać im przedostanie się do krwioobiegu, dlatego tak ważne jest prowadzenie badań ich 
wpływu na cały organizm. Są one szeroko stosowane w kremach nawilżających, przeciwsłonecz-
nych oraz przeciwstarzeniowych, ponadto stopniowo wzrasta ilość preparatów kosmetycznych 
zawierających te mikroskopijne materiały.
 Niniejszy przegląd literaturowy ma na celu przedstawienie korzyści oraz potencjalnych 
zagrożeń wynikających z długoterminowego stosowania nanokosmetyków.  
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Jasicka-Misiak Izabela   P-08
Kania Katarzyna    W-05
Kiełbratowski Maksymilian   K-08
Kilian-Pięta Ewa    P-07
Kłosowska Agnieszka   P-03
Kowalczyk Sławomir   K-02; P-10; P-23
Kovalska Nadiia    P-08
Kozicka Dominika    P-09
Krakowian Daniel    P-13
Kruk Joanna     P-11
Kukhtenko Halyna    P-08
Kula Wiktoria     P-10; P-23
Kulawik-Pióro Agnieszka   P-11
Kulka-Kamińska Karolina   P-12
Kurzawa Marzanna    P-01; P-12
Lasota Magdalena    P-04
Latini Veronica    P-03
Latos Piotr     P-15
Lechwar Paulina    P-04
Lewińska Agnieszka    K-06
Materna Katarzyna    P-14; P-20
Michalska Anna    W-05
Motyka Hanna    P-02
Mrzyk Inga     P-05; P-13
Pastuch-Gawołek Gabriela   P-17
Peckh Kamil     P-02
Piasek Adrianna    K-01, K-04
Pielok Mateusz    P-09
Piotrowska Anna    P-11
Potyralska Daria     P-03
Przybyło Daniel    P-22
Putowska Alicja    P-14; P-20
Pytkowska Katarzyna   W-01
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Indeks Uczestników



Adam Joanna          III Liceum Ogólnokształcące z Oddz. Dwujęzycznymi, Zabrze

Adamek Jakub          Politechnika Śląska, Gliwice    

Bajkacz Sylwia          Politechnika Śląska, Gliwice   

Bernasińska Kaja         Biotechnologia.pl, BIO-TECH MEDIA, Łódź

Białowarczuk-Deluga Kinga        Mydlarnia 4Szpaki Sp. z o. o., Białystok 

Bilik Jarosław          Melaleuca Poland Sp z. o. o, Gliwice 

Bochynek Michał         Uniwersytet Wrocławski, Wrocław   

Bratkowski Przemysław                       Centrum Promocji i Komunikacji PŚ, Gliwice

Brudzyńska Patrycja         Uniwersytet Mikołaja Kopernika, Toruń   

Chmielewska Agata         III Liceum Ogólnokształcące z Oddz. Dwujęzycznymi, Zabrze

Czuba Zenon          Śląski Uniwersytet Medyczny, Katowice

Danch Mirosław                        ABL&E-Jasco Polska Sp. z o. o., Kraków

Drelich Ewelina                        Drelich & Zielski Concept Sp. z o. o., Warszawa   

Dworakowska Katarzyna        Kosmetologia Estetyczna, INDYGO Zahir Media, Wrocław

Feliczak-Guzik Agnieszka        Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznań

Frohlich Sebastian         Państwowa Akademia Nauk Stosowanych, Krosno

Fryczkowska Beata         Uniwersytet Bielsko-Bialski

Gaweł-Bęben Katarzyna                       Wyższa Szkoła Informatyki i Zarządzania, Rzeszów  

Gierbuszewska Aneta         Sieć Badawcza Łukasiewicz, Instytut Przemysłu Organicznego, Pszczyna

Gillner Danuta          Politechnika Śląska, Gliwice     

Góral Olga          NUCO Sp. z o. o., Warszawa; Politechnika Warszawska  

Grabka Krzysztof         safeINCI, Kraków

Gromadzki Jakub         Sieć Badawcza Łukasiewicz, Instytut Przemysłu Organicznego, Warszawa

Grymel Mirosława         Politechnika Śląska, Gliwice    

Grymel Paulina                         Wydział Projektowy ASP, Katowice

Janiuk Marcin          LPP EQUIPMENT Sp z o.o., Święcice 

Jelonek Karolina         EcoBean, Warszawa

Kania Katarzyna                         Croda Beauty, Kraków

Kazek-Kęsik Alicja         Politechnika Śląska, Gliwice

Kielnar Magdalena          Melaleuca Poland Sp. z o.o., Gliwice 

Kiełbratowski Maksymilian        Śląski Uniwersytet Medyczny, Katowice  

Kilian-Pięta Ewa                         Laboratorium Symbiosis Sp. z o.o., Poznań   

Kłębokowska Karolina         Eurus Sp. z o. o., Kleosin 

Kowalczyk Sławomir         Melaleuca Poland Sp z. o. o; Politechnika Śląska, Gliwice  

Kowalska Nadiia         Uniwersytet Opolski, Opole

Kozicka Dominika         Politechnika Śląska, Gliwice

Krawczyk Tomasz         Politechnika Śląska, Gliwice

Kubsz-Miller Teresa         Świat Przemysłu Kosmetycznego

Kukhtenko Halyna         Uniwersytet Opolski, Opole   

Kula Wiktoria          Politechnika Śląska, Gliwice   

Kulawik-Pióro Agnieszka        Politechnika Krakowska, Kraków  

Kulka-Kamińska Karolina        Uniwersytet Mikołaja Kopernika, Toruń

Kuźnik Anna          Politechnika Śląska, Gliwice

Lewińska Agnieszka         OnlyBio.Life, Bydgoszcz; Uniwersytet Wrocławski   

Malinowski Maciej         Ravago Chemicals, Luxemburg

Marek Adam          Politechnika Śląska, Gliwice

Marek Karolina                         LPP EQUIPMENT Sp z o.o., Święcice

Mazurkiewicz Roman         Politechnika Śląska, Gliwice 

Motyka Hanna          III Liceum Ogólnokształcące z Oddz. Dwujęzycznymi, Zabrze

Mrzyk Inga          Sieć Badawcza Łukasiewicz, Instytut Przemysłu Organicznego, Pszczyna

Mutwil Maciej          Centrum Promocji i Komunikacji PŚ, Gliwice

Orlińska Beata          Politechnika Śląska, Gliwice
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Paluch Iwona                  Politechnika Śląska, Gliwice

Paluch Joanna    Clover Cosmetics, Katowice 

Pawełczyk Marek   Politechnika Śląska, Gliwice

Październiok-Holewa Agnieszka  Politechnika Śląska, Gliwice

Peckh Kamil    Politechnika Śląska, Gliwice   

Piasek Adrianna    EcoBean, Warszawa; Politechnika Warszawska

Pielok Mateusz    Politechnika Śląska, Gliwice   

Pietryja Marcelin Jan   Instytut Medycyny Klasztornej Sp. z o. o., Katowice

Przybyło Daniel    Wyższa Szkoła Informatyki i Zarządzania, Rzeszów

Putowska Alicja    Politechnika Poznańska, Poznań

Pytkowska Katarzyna   Wyższa Szkoła Inżynierii i Zdrowia, Warszawa

Rząsińska Emilia   III Liceum Ogólnokształcące z Oddz. Dwujęzycznymi, Zabrze

Sekita Katarzyna   Herba Botanika, Gliwice 

Shumi Lema    Politechnika Śląska, Gliwice    

Siekierski Marcin   Provital Polska Sp. z o.o, Poznań

Siemińska Katarzyna   Croda Beauty, Kraków  

Simka Wojciech    Politechnika Śląska, Gliwice

Sobiepanek Anna   Politechnika Warszawska, Warszawa

Such Sebastian    Państwowa Akademia Nauk Stosowanych, Krosno

Szczepańska Ewa   Uniwersytet Przyrodniczy, Wrocław

Szczygiełda Mateusz   Laboratorium Symbiosis Sp. z o.o., Poznań; Politechnika Poznańska

Szreder Julia    Politechnika Śląska, Gliwice

Szymaniec Olga    Uniwersytet Łódzki

Śleziak Ewelina    Croda Beauty, Kraków 

Ślęzak Przemysław   ABL&E-Jasco Polska Sp. z o. o., Kraków

Świątek Izabella   Wyższa Szkoła Inżynierii i Zdrowia, Warszawa

Świderska Anna    Centrum Promocji i Komunikacji PŚ, Gliwice

Tarnawska Magdalena,   Croda Beauty, Kraków  

Tomala Ewelina    Biotechnologia.pl, BIO-TECH MEDIA, Łódź 

Tomczyk Mateusz   IKA Poland Sp. z o. o., Warszawa 

Trojan Zoja    EcoBean, Warszawa

Tyszka Kornelia    Provital Polska Sp. z o.o, Poznań

Walczak Krzysztof   Politechnika Śląska, Gliwice

Wandzik Ilona    Politechnika Śląska, Gliwice

Wawerla Monika   Melaleuca Poland Sp z. o. o, Gliwice 

Wawoczny Agata,   Politechnika Śląska, Gliwice 

Wawrzyńczak Agata   Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznań

Wawerek Anna    Harke Polska Sp z. o. o., Warszawa

Wojciechowski Kamil   Politechnika Warszawska, Warszawa

Wojcieszak Marta   Politechnika Poznańska, Poznań

Zemlak Krzysztof   Syntal Chemicals Sp. z o. o., Gliwice
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